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Forschungen über die bildsame Verformung der Metalle!. 
Von FRIEDRICH KÖRBER, Düsseldorf. 
(Aus dem Kaiser Wilhelm-Institut für Eisenforschung.) 


A. Einleitung 

Bei der Auswahl eines für die Hauptversamm- 
lung der Kaiser Wilhelm-Gesellschaft geeigneten 
Vortragsthemas aus dem weitverzweigten Arbeits- 
gebiet des Eisenforschungsinstituts hätte ein An- 
reiz darin gelegen, dem Bericht solche Arbeiten 
zugrunde zu legen, die mit Fragen in engster Ver 
knüpfung stehen, die heute die Öffentlichkeit be- 
sonders beschäftigen. Wenn ich mich entschlossen 
habe, die zwar nicht weniger wichtigen, aber im 
Augenblick nicht so sehr die breite Öffentlichkeit 
bewegenden Forschungen über die bildsamen 
Verformungen der Metalle zu behandeln, so ge- 
schah das aus dem Wunsche, einen Ausschnitt 
aus der Forschungsarbeit des Instituts zu geben, 
der für unsere Grundeinstellung zu den uns ob- 
liegenden Aufgaben besonders kennzeichnend ist 

In den nachfolgenden Ausführungen soll daher 
rückschauend eine Übersicht über unseren Ent 
wicklungsgang auf diesem Forschungsgebiete ge 
geben werden. Auf dem Weg, der uns zu unseren 
heutigen Erkenntnissen und den heute gegebenen 
Untersuchungsmöglichkeiten geführt hat, sollen 
die besonderen Merkpunkte aufgezeichnet werden 
Vornehmlich werde ich dabei die zur Anwendung 
gekommene Forschungsmethodik in ihren wesent- 
lichen Zügen kennzeichnen, mit der wir versucht 
haben, Einblick in die recht schwierigen Vorgänge 
zu gewinnen, während ich es mir versagen muß, 
auf die zum Teil recht verwickelten Versuchs- 
führungen und Versuchsergebnisse im einzelnen 
einzugehen und über den augenblicklichen Stand 
unseres auf diesem Wege gewonnenen Wissens ein 
geschlossenes Bild zu entwerfen. 


Die Verwendung der metallischen Werkstoffe 
beruht zu einem erheblichen Teil auf ihrem guten 
Verformungsvermögen, auf der Fähigkeit, starke 
bildsame Formänderungen ohne einen Verlust des 
inneren Stoffzusammenhanges zu ertragen. 

Die technischen Verfahren der bildsamen Ver- 
formung der Metalle haben eine jahrtausendelange 
Geschichte und Entwicklung, ausgehend von dem 
schon in vorgeschichtlicher Zeit und im Altertum 
bekannten Schmieden von Hand bis hin zu der 
großen Mannigfaltigkeit der technisch hochent- 
wickelten Verfahren, denen wir heute in der Metall- 
verarbeitung begegnen. 

Diese Entwicklung zu der überragenden tech- 
nischen Bedeutung der bildsamen Metallverfor- 

1 Vorgetragen bei der Hauptversammlung der 
Kaiser Wilhelm-Gesellschaft zur Förderung der Wissen- 
schaft am 4. Juni 1934 in Düsseldorf. 
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mung hat sich aus den ursprünglichen handwerk- 
lichen Verfahren heraus rein erfahrungsgemäß 
Von einer wissenschaftlichen Durch- 
forschung des gewaltigen Arbeitsgebietes kann 
heute noch keine Rede sein; vielmehr steht seine 
wissenschaftliche Erforschung noch durchaus in den 
Anfängen, wenn auch anzuerkennen ist, daß durch 
die nachdrückliche Inangriffnahme planmäßiger 
Forschungen von den verschiedensten Seiten aus in 
den letzten Jahren ein tieferer Einblick und brei- 
terer Überblick über die grundlegenden gesetz- 
mäßigen Zusammenhänge erreicht worden ist. Zur 
Lösung dieser Aufgabe beizutragen, war das Ziel 
einer Gruppe von Forschungsarbeiten, die in den 
letzten 10 Jahren im Kaiser Wilhelm-Institut für 
Eisenforschung zur Durchführung gekommen sind. 

Die Erforschung dieses Gebietes kann von zwei 
ganz verschiedenen Fragestellungen ihren Ausgang 
nehmen. Aus der Erkenntnis heraus, daß die 
technischen Metalle aus einer Vielheit von einzelnen 
Kristallindividuen aufgebaut sind, die durch die 
bildsame Verformung innere Umbildungen er- 
leiden, können diese Elementarvorgänge im Kri- 
stallaufbau zum Ausgangspunkt der Untersuchung 
genommen werden. Diese Forschungsrichtung, die 
ich als physikalisch-kristallographische bezeichnen 
möchte, ist mit ganz besonderem Erfolg und 
Nachdruck von unserem Schwesterinstitut, dem 
Kaiser Wilhelm-Institut für Metallforschung, in 
den letzten Jahren verfolgt worden. In Düssel- 
dorf haben wir dagegen den Vorgang der techno- 
logischen Umformung des vielkristallinen metalli- 
schen Werkstoffes, wie er sich in den technischen 
Verarbeitungsgängen vollzieht, zum Gegenstand 
der Untersuchung gemacht mit dem letzten Ziel, 
Beiträge zur Entwicklung einer technologischen 
Mechanik des plastischen Zustandes zu schaffen. 
Diese soll eine rechnerische Behandlung der 
Probleme der bildsamen Verformung in ähnlicher 
Weise gestatten, wie dies für das elastische Gebiet 
durch die hochentwickelte Elastizitätslehre be- 
reits möglich ist. Auch hier bestand und besteht 
auch heute noch die Hauptaufgabe in der Samm 
lung gesicherten Tatsachenmaterials über das Ge 
schehen bei diesen Vorgängen, wobei natürlich die 
durch den kristallinen Aufbau des Metalles beding- 
ten strukturellen Vorgänge nicht außer acht ge- 
lassen werden dürfen. 


vollzogen. 


B. Der Beginn der plastischen Verformung. 

Entscheidend für das Eintreten des plastischen 
Zustandes bei kristallinen Körpern ist die Mög- 
lichkeit der Ausbildung von Gleitebenen in den 
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einzelnen Kristallen des Metalles. Diese ist bei 
den technisch verwerteten Metallen im allgemeinen 
schon bei Raumtemperatur in erheblichem Maße 
vorhanden; mit steigender Temperatur wird die 
Gleitung durchweg stark erleichtert. Diese Zu- 
nahme der Gleitlinienbildung mit der Temperatur 
konnte bei einer spröden Eisen-Silizium-Legierung 
veranschaulicht wer- 
den Während beim 
Brechen einer gekerb- 
ten Probe bei Raum 
temperatur in keinem 
KristallitenGleitlinien 
zu beobachten waren, 
traten nach derartiger 
Beanspruchung der 
Probestücke schon bei 
100° in einzelnen in 
der Nähe der Bruch- 
stelle liegenden Kri- 
stalliten wenige, bei 
200° dagegen in allen 
Kristalliten zahlreiche 
Gleitebenen auf!. Der 
entscheidende Einfluß 
der Verarbeitungstem- 
peratur für die Ver- 
Fig. 1. FlieBlinien bei wei- formbarkeit des Werk- 
chem Flußstahl stoffes und abhängig 
davon für den für die 
Verformung benötigten Kraft- und Arbeitsaufwand 
wird dadurch ohne weiteres begreiflich 
Im Gegensatz zum Einzelkristall bestehen im 
regellosen kristallinen Haufwerk keine bevorzug 








Fig. 2. Fließerscheinungen in einem beiderseits gedrückten Stab 
aus weichem Flußstahl. 


ten Richtungen für das Einsetzen der Form- 
änderung, vielmehr erfolgt diese in erster Linie 
auf den Flächen größter Schubbeanspruchung, die 
bestimmt werden durch den Spannungszustand 
des Körpers, der wiederum abhängig von der Art 
und Verteilung der an ihm angreifenden äußeren 
Kräfte ist Maßgebend für das Eintreten des 
plastischen Zustandes ist der Schubwiderstand des 
Werkstoffes, dessen doppelter Wert nach der 
Schubspannungstheorie als Formänderungsfestig 
keit des Werkstoffes zu gelten hat 

Bei dem besonders übersichtlichen Fall ein 
achsiger Zugbeanspruchung eines Probekörpers 
verlaufen die Ebenen größter Schubbeanspruchung 


ı F. Körser, Stahl u. Eisen 45, 1146/9 (1925). 
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etwa unter 45° zur Hauptkraftrichtung. Infolge 
der besonderen Ausprägung der Streckgrenze beim 
weichen Stahl treten bei deren Überschreitung die 
Spurschnitte dieser Ebenen größten Schubes auf 
der polierten Oberfläche eines Vierkantstabes her- 
vor, wie es Fig. ı erkennen läßt. Sie sind als 
makromechanische Erscheinung ohne weitere Hilfs- 
mittel deutlich zu beobachten. 

Die enge Verknüpfung des Verlaufes dieser 
Fließschichten, in denen im beanspruchten Werk- 
stück die Verformung einsetzt, mit der Spannungs- 
verteilung derart, daß die Verformung auf den 
Flächen größter Schubbeanspruchung einsetzt, 
bleibt auch bei einer Verformung unter verwickel- 
teren Spannungsverhältnissen durchaus erhalten 
Mit Hilfe eines besonderen Atzverfahrens! ist es 
möglich, diese Fließschichten auch im Innern von 
Probekörpern aus weichem Flußstahl sichtbar zu 
machen. Damit ist eine Methodik gegeben, die es 
ermöglicht, die ersten Stufen der bildsamen Ver- 
formung in ihrem Verlauf experimentell zu ver- 
folgen. Da H. Hencky und L. PRANDTL für den 
ebenen Spannungszustand die Gesetzmäßigkeiten 
abgeleitet haben, denen solche Gleitschichten im 
plastisch verformten Stoff gehorchen, ist gleich- 
zeitig die Möglichkeit zur Nachprüfung des theo- 
retisch abzuleitenden Verlaufes dieser Gleitschich- 
ten durch den Versuch gegeben? Für den Fall 
eines prismatischen Probestabes, der von beiden 
Seiten durch schmale Preßbahnen bis zur Über- 
schreitung der Fließgrenze gedrückt wurde, konn- 
ten auf einem Längsschnitt durch den Versuchs- 
körper mittels des erwähnten Ätzverfahrens die 
in Fig. 2 erkennbaren Gleitlinien sichtbar gemacht 
werden, und zwar von links nach 
rechts für wachsenden Preßdruck. 
Deren Verlauf entspricht durchaus 
dem nach der Theorie zu erwartenden. 
Bei dem geringsten angewandten Preß- 
druck dringt die Wirkung der schma- 
len Preßbahnen nicht von beiden Sei- 
ten bis zur Stabmitte durch; erst beim 
stärksten Druck wird der Probestab 
durch und durch plastisch verformt. 
Die dem Praktiker bekannte unter- 
schiedliche Wirkung starker und 
schwacher Schläge beim Reckschmie- 
den wird auf diese Weise sinnfällig veranschau- 
licht. 

Bei der Kürze der mir zur Verfügung stehenden 
Zeit muß ich auf die Wiedergabe weiterer Beispiele 
für andere Verformungsvorgänge, Walzen, Schmie- 
den im Sattel, Rohrwalzen, die nach dem gleichen 
Verfahren untersucht worden sind®, verzichten. 


C. Der Verformungsmechanismus. 
Die bisher behandelte Versuchsmethodik, nach 


der wir uns den ersten Einblick in die Bedingungen 


! A. Fry, Stahl u. Eisen 41, 1093 (1921). 
2 F, KÖrRBER und E. Sreser, Mitt. Kais. Wilh.- 
Inst. Eisenforschg., Düsseld. 10, 15/22 (1928). 
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für den Eintritt und den Ablauf der ersten Stufen 
der plastischen Verformung verschafften, lassen 
streng genommen nur Aussagen über kleine Form- 
änderungen zu. Insbesondere sind die aus der 
Elastizitätstheorie und die für den plastischen 
Zustand entwickelten Ansätze über die Ausbildung 
der Gleitschichten auf so kleine Formänderungen 
beschränkt, daß die Grundform der Versuchs- 
körper als unverändert angenommen werden 
darf 

Nun besteht aber das Wesen der technischen 
Formgebungsverfahren gerade in der Umgestaltung 
der äußeren Form. Unsere bisherige Betrachtungs- 
weise dieser Vorgänge kann also nur qualitative 
Aussagen erbringen. Eine exakte rechnerische Er- 
fassung des ganzen Umformungsvorganges setzt 
eine vollständigere und weiter ins einzelne gehende 
Kenntnis der auftretenden Formänderungen vor- 
aus. 

Ein Vergleich der Anfangs- und Endabmes- 
verformenden Körpers kann nur 
als ein erstes grobes 
Annäherungsverfahren 
gelten. Es ist nur rich- 
tig, wenn die Umfor- 
mung durch ein- 
fache parallelepipedi- 
scheVerformungerfolgt 
(Fig. 3). Schon früh- 
zeitig wurde auf Grund 
von Beobachtungen bei 
den technischen Form- 
] gebungsprozessen und 


sungen des zu 


I ri 


eine 


Al l 





aus den Versuchsergeb- 
nissen mit besonders 
aufgebauten Probekör- 
pern erkannt, daß die 
Verformung weit ver- 
wickelter abläuft. Vor derVerformung ebeneFlächen 
bleiben keineswegs eben. Beim Ziehen bleiben, 
offenbar unter der Wirkung der äußeren Reibung 
an der Düsenwand, die äußeren Zonen gegen die 
Mitte zurück, so daß eine ursprünglich senkrecht 
zur Achse stehende Ebene nach dem Durchgang 
durch die Ziehdüse konvex vorgewölbt worden ist 
(Fig. 3, unten). Auch bei anderen Formgebungs 
verfahren treten ähnliche mehr oder weniger 
starke Verzerrungen ein. 

Außer der erstrebten 
Abmessungen treten also offenbar im Innern des 
Werkstoffes noch zusätzliche Verformungen auf 
Auf das Endergebnis des Umformungsprozesses, 
die Endabmessungen des Werkstoffes, wirken sich 
diese nicht aus, Für die technische Durchführung 
dieser Umformungsprozesse haben sie aber insofern 
zusätz- 





Fig. 3. Idealer und wirk- 
licher Verlauf der Form- 
änderung beim Ziehen 


Anderung der äußeren 


eine große Bedeutung, als durch sie ein 
licher Aufwand an Kraft und Energie notwendig 
wird, auf den ich noch in anderem Zusammenhange 
zurückkommen werde. 

Für die genaue Verfolgung des Umformungs- 
mechanismus beim Ziehen, Strangpressen, Walzen 
und Lochen wurde in den letzten Jahren im In 
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stitut mit gutem Erfolg ein Verfahren! angewandt, 
bei dem die Probekörper in der Längsrichtung in 
der Mitte geteilt und auf der einen Schnittebene 
mit einem eingeritzten Koordinatennetz versehen 
werden. Da in der Trennungsebene aus Symmetrie- 
gründen keine Schubspannungen auftreten kön- 
nen, verhalten sich diese zusammengesetzten Ver- 
suchskörper bei der Verformung wie einheitliche 
Körper. 

Wurden derartig hergerichtete Probekörper aus 
Rundkupfer mit gleicher Querschnittsabnahme 
durch kegelförmige Düsen mit verschieden großem 
Öffnungswinkel gezogen, so wurden die Quadrate 
des Koordinatennetzes nur in der Mittelzone zu 
Rechtecken gestreckt, während sie in den Rand- 


gebieten zu Parallelogrammen verzerrt wurden?. 
Die Formänderung entspricht also nur in der Kern- 
zone einer einfachen Streckung; in den Rand- 
zonen sind zu dieser Streckung in um so stär- 


kerem Maße zusätzliche Schiebungen getreten, je 
größer der Öffnungswinkel der verwandten Düse ist 

Den bisherigen Betrachtungen wurde stets der 
Endzustand der Verformung zugrunde gelegt und 
mit dem Ausgangszustand in Vergleich gesetzt 
Treten aber nicht etwa während des eigentlichen 
Umformungsvorganges noch weitere innere Ver 
schiebungen auf, die jedoch in ihrer Wirkung auf 
die Endgestalt der Körperelemente und erst 
ganzen Versuchskérpers durch ent- 
Verformungen wieder aufgehoben 


recht des 
gegengesetzte 
werden ? 

Die Verfolgung der einzelnen Stadien der Form- 
änderungen während des Umformungsvorganges 
ist nach dem gleichen Verfahren! möglich, wenn 
der Umformungsvorgang unterbrochen wird. In 
einem solchen ,,Ubergang‘‘ vom unverformten zum 
verformten Werkstoff? können die zur 
gungsrichtung des Werkstoffes parallelen Linien 
des Koordinatennetzes als Stromlinien behandelt 
werden. Der Verformungszustand der einzelnen 
Körperelemente kann diesen Stromlinien entlang 
stetig verfolgt werden. Auf die Auswertung hin- 
sichtlich der Längs- und Querverformungen und 
der zusätzlichen Schiebungen längs der einzelnen 
hier im einzelnen nicht 
\ls Ergebnis dieser Auswertung 


Bewe- 


Stromlinien soll einge- 
gangen werden. 
will ich hier nur anführen, daß infolge der zusätz- 
Schiebungen die mittlere wahre Form- 
technischen Formgebungs- 


lichen 
änderung bei den 
verfahren den Betrag der aus dem Vergleich der 
Endabmessungen sich ergebenden 
Streckung des Werkstoffes merklich übersteigt 
Bei dem soeben behandelten Ziehversuch mit 
steiler Düse berechnet sich diese Mehrverformung 
gegenüber der reinen Streckung zu etwa 
Für schlankere Düsenformen und starke Abnahmen 
wird der Anteil zusätzlichen Verformung 
an der Gesamtverformung kleiner. Bei den eben 


Wilh.-Inst 


Anfangs- und 
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dieser 


! E. SIEBEL und H. HÜHNE, Mitt. Kais 

Düsseld. 13, 43 (1931 

2 s, Naturwiss. 19, 516, Fig 1931) 
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3 s, Naturwiss. 19, 517, 
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falls nach dem gleichen Verfahren untersuchten 
StrangpreB- und Lochungsvorgangen ergaben sich 
dagegen zum Teil noch weit höhere Beträge für 
die zusätzlichen inneren Schiebungen, die für die 
angestrebte Streckung des Werkstoffes ohne Wert 
sind und somit als Formänderungsverluste zu 
gelten haben. 


D. Kraft- und Energiebedarf der technischen Form- 
gebungsverfahren. 

Wir wollen uns nun der schon angedeuteten 

technisch hoch bedeutsamen Frage zuwenden, wie 

sich die soeben besprochenen Besonderheiten des 


Verformungsmechanismus auf die Kräfte bzw 
Energiebeträge auswirken, die für die Durch- 


führung der technischen Formgebungsverfahren 
aufzuwenden sind 
Für den Idealfall einer verlustfreien Ver- 
formung berechnet sich der Energiebedarf aus der 
idealen Streckung, wie sie sich unmittelbar aus den 
Anfangs- und Endabmessungen des Versuchs- 
körpers ableiten läßt, und der Formänderungs- 
festigkeit des Werkstoffes. Diese ist nicht nur von 
dem zu verarbeitenden Werkstoff, sondern auch 
von den Arbeitsbedingungen, besonders von der 
Temperatur von der Verformungs- 
geschwindigkeit, abhängig 
Die auf Grund dieser 
rechneten Umformungskräfte und -arbeiten stellen 
aber als Idealwerte für die verlustfreie Verformung 
nur einen unteren Grenzwert der tatsächlich auf 
zuwendenden dar. Die bei den technischen Ver- 
formungsprozessen tatsächlich auftretenden Form 
änderungswiderstände sind größer als die Form 
anderungsfestigkeit des Werkstoffes. Einmal be- 
dingen die schon besprochenen zusätzlichen in- 
einen Mehraufwand; 
di 3erührung 
Werkstoff und Werkzeug auftretenden 
kräfte 
Das 


formung aufzuwendenden 


und auch 


3etrachtungsweise er 


neren Schiebunge1 außerdem 


zwischen 
Reibungs 


müssen noch die bei der 


werden 

tatsächlich für die Ver 
Kräfte Arbeits 

idealen Verformungsfall 

errechneten Werten ist als Formänderungswir 


überwundeı 
Verhältnis der 


bzw 





kungsgra jezeichnet worden. Es ist eine wert- 
volle Kennziffer für die 3eurteilung des Um 
formungsvorgange nach der technischen und 
wirtschaftlichen Seite, eine Kennziffer, die sich 
bese er be der vergleichenden jeurteilung 
eine Umformungsprozesses unter verschiedenen 
rbeitsbe rungen sowie verschiedener Verfahren 
tereinander brauchbar erwiesen hat! 
Unterlager r e Wertziffer sind dadurch 
2 ewinne daß den bei dem Umformung 
prozeß tatsächlich auftretenden Formänderung 
derstand durch Messung nach geeigneten Ver 
ıchsverfahren festlegt. Auf diesem Wege sind im 
Pomp, |} SIEBEI E. HoupREMONT, Mitt 
} Vil Ir Eisenforschg., Düsseld. 11, 53 (1929 
J IEBI Pomp, Mitt. Kais. Wilh.-Inst. Eisen 
l) II, 73 (1929 
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Eisenforschungsinstitut in den letzten Jahren auf- 


schlußreiche Untersuchungen zur Durchführung 
gekommen. Die Kräfte, die von den Werkzeugen 


auf den Werkstoff übertragen werden, wurden mit 
Hilfe geeigneter, hierfür entwickelter Meßeinrich- 
tungen gemessen. Diese wurden meist in Gestalt 
von Druckmeßdosen beim Ziehversuch im Zieh- 
eisenhalter, beim Walzversuch in den Walzen- 
lagern eingebaut!. 

Ein kennzeichnendes Teilergebnis einer Reihe 
von Warmwalzversuchen, die mit weichem Fluß- 
stahl zwischen 700 und 1200° durchgeführt worden 
sind, zeigt Fig. 42. Die Linienzüge, die den er- 
mittelten Formänderungswiderstand für die ver- 
schieden großen Stichabnahmen in Abhängigkeit 
von der Temperatur wiedergeben, zeigen im all- 
gemeinen einen kräftigen Anstieg des Form- 
änderungswiderstandes mit sinkender Walztempe- 
ratur, der nur im Gebiet zwischen 900 und 800 
durch einen mehr oder weniger deutlichen Abfall 























unterbrochen wird. a: BR 
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900 
spricht einer sprung- Walztemperalur °C 
haften Änderung der Fig. 4. Formänderungswider- 
Formänderungs- stand von weichem Flußstahl 

festigkeit des Werk beim Warmwalzen. 
stoffes, die mit dem 
Ergebnis von Untersuchungen über die Festigkeits 
eigenschaften in diesem Temperaturbereich in 
Übereinstimmung steht 

Die im Lichtbild wiedergegebene Versuchsreihe 
ist eines der ältesten Beispiele aus der großen Zahl 
von Messungen dieser Art, die in den letzten Jahren 
im Eisenforschungsinstitut durchgeführt worden 
sind 

Alle 
nicht aus, 


reichen aber noch 
ein abgeschlossenes quantitatives Bild 
Walzgut während 
also innerhalb des Walzspaltes 
zwischen den Walzen, zu gewinnen. Hierzu genügt 
einzelne gehende Festlegung des Um 


diese Beobachtungen 
der Spannungsverteilung «im 
der Verformung, 


auch die ın 
formungsverlaufes noch nicht, da uns eben für das 
plastische Gebiet ähnlich eindeutige Verknüpfun 
gen zwischen Formänderung und Spannung fehlen, 
wie sie im elastischen Gebiete gegeben sind und 
I Sie he Note I 
* SIEBEL u. E 


erste Spalte 


FANGMEIER, Mitt. Kais. Wilh.-Inst 


kisenforschg., Düsseld. 12, 225 (1930) 
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dort eine Ableitung des Spannungsbildes aus dem 
Formänderungsbild gestatten. 

W. Lues! hat daher die schwierige Aufgabe in 
Angriff genommen und mit Erfolg durchgeführt, 
die Spannungsverteilung in der Berührungsfläche 
zwischen Werkstoff und Walze unmittelbar durch 
Messung festzulegen. Die im Walzspalt wirksamen, 
senkrecht zur Walzenachse auf das Walzgut aus- 
geübten Druckkräfte wurden unmittelbar mit 
Hilfe einer piezoelektrischen Druckmeßdose ge- 
messen, die in die Versuchswalze eingelassen war. 
Mit Hilfe einer geeigneten Registriereinrichtung 
wird die Änderung des Druckes während eines 
Durchganges als Kurve aufgezeichnet. Durch 
seitliche Verschiebung des Walzgutes gegenüber 
dem MeBstift war es möglich, die Druckverteilung 
über die ganze Breite des Walzspaltes zu messen. 

Fig. 5 zeigt als Untersuchungsergebnis die 
Druckverteilung für je eine Hälfte des Walzstabes 
von Aluminium beim Auswalzen 
auf glatter (links) und künst- 
lich gerauhter Walzenoberfläche 
(rechts). Jede einzelne der ge 
zeichneten Kurven entspricht 
einem Durchgange eines Probe 
streifens durca die Walzen. Die 
Druckspannung hat ihren höch- 
sten Wert jeweils in der Nähe 
des Walzenaustritts und fällt in 
der Längsrichtung nach beiden 
Seitenab. In der Querrichtung 
ist die Druckverteilung im Walz- 
spalt dadurch gekennzeichnet, 
daßdieSpannungen von derStab- 
mitte nach beiden Seiten hin ab 
fallen. Aus der Gestalt des so ent- 
standenen Druckkörpers über 
der Ebene des Walzgutes läßt sich dessen relative Be- 
wegung zur Walzenoberfläche unmittelbar angeben 
Die Werkstoffbewegung im Walzspalt wird so erfol- 
een, daß sich die einzelnen Punkte der Walzgutober- 
fläche in Richtung des größten Druckgefälles be- 
wegen. Hieraus kann in erster Annäherung die rela- 
tive Bewegung des Walzgutes gegenüber der Walzen 
werden Die Ausbildung 
Nähe des Walzenaus 
Werkstofies 
zurück 


Fig. 5 


oberfläche angegeben 
„Fließscheide‘‘ in det 
Zone des voreilenden 
durch Rückwärtsfließen 
den 


einer 
tritts, die die 
von der des 
bleibenden trennt, durch 
Stoffabfluß bedingte Breitung sind ohne weiteres 


und die seitlichen 


Raummodell abzulesen 

Hinweisen möchte ich schließlich noch auf den 
Einfluß, Anderung det 
Reibungsverhältnisse durch die Aufrauhung der 
Walzenoberfläche auf die Gestalt des Druck 
körpers und damit auf den Stofffluß im Walzspalt 


aus diesem 


tiefgreifenden den die 


ausübt. Daß Voreilung und Breitung mit steigen 
der Reibung anwachsen, wird ohne weiteres durch 

' E, SıeBEL u. W. Lues, Mitt. Kais. Wilh.-Inst 
Eisenforschg., Düsseld 15, 1 (1933) 
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den Vergleich der beiden Druckkörper verständlich. 
Auf die weiteren wertvollen Folgerungen, die sich 
noch aus diesen Versuchsergebnissen ziehen lassen, 
möchte ich hier nicht eingehen. 

Die wichtigsten Arbeitsweisen, mit deren Hilfe 
wir bemüht gewesen sind, Einblick in die tech- 
nischen Verformungsverhältnise zu gewinnen, 
hoffe ich in ihren Grundlagen an Beispielen ge- 
kennzeichnet zu haben. Dabei habe ich allerdings 
auf die feinbaulichen Änderungen im Werkstoff, 
wie sie durch Röntgenstrukturforschungen auf- 
gedeckt werden, hier überhaupt nicht eingehen 
können!. Ich muß es mir auch versagen, die zum 
Teil noch viel verwickelteren Probleme zu be- 
sprechen, die wir nach den skizzierten Verfahren 
in der letzten Zeit in Angriff genommen haben. 
Ich nenne z. B. das Walzen im geschlossenen 
Kaliber, wie es bei der Herstellung von Formeisen, 
Trägern und Schienen zur Anwendung kommt. 


Ag - Walzenoberfläche rauh 
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Druckspannungen zwischen Walzgut und Walzen 


Ich fürchte schon so, mich zum Schluß zu stark 
n die Erörterung spezieller walztechnischer Fragen 
Trotzdem glaubte ich auf 
höchst ver- 


eingelassen zu haben 


diese bescheidenen Einblicke in die 
wickelten Verformungsvorgänge und Spannungs- 
nicht Verzicht leisten zu sollen, um 
Eindruck zu sichern, in 


Laboratoriumsforschung zu 


verhältnisse 
den 
planmäßige 


bei Ihnen welchem 
Maße 
einer Vertiefung 
\blauf der technischen Formgebungsverfahren bei 
Mit der Erkenntnis der 
Gesetzmäßigkeiten, die für Verfahren be 
werden Maße 
liese Verfahren mit höchstem 
Nutzeffekt zu 
ı dieser Richtung aufklärend und helfend 
} 


unserer Kenntnisse über den 
utragen in der Lage ist 
diese 
stimmend sind, wir in steigendem 
versetzt 


und wirtschaftlichen 


in die Lage 
technischen 
führen. Iı 


lem Betriebsingenieur zur Seite zu stehen, ist das 
Ziel unserer Forschungsarbeit. 

ı F. Wever, Mitt. Kais. Wilh.-Inst. Eisenforschg 
Düsseld. 5, 69 (1924 techn. Physik 8, 404 (1927 


F. WevER u. E. Scumip, Mitt. Kais. Wilh.-Inst. Eisen 


Düsseld. rr, 109 (1929 


lorschg 
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wissenschaften 


Zur Frage der bevorzugten Verwendung einheimischer Tone und Kaoline 
in der keramischen Industrie. 
Von W. Funk, Meißen. 


Bestrebungen, sich von auslandischen Roh- 
stoffen unabhängig zu machen, haben in der Wirt- 
schaft schon während des letzten Krieges ein- 
gesetzt. Sie führten damals in der Industrie zur 
weitgehenderen Ausnutzung gewisser heimischer 
Rohstoffquellen als vor dem Kriege. In manchen 
Fällen erwies es sich auf Grund des damaligen 
Standes von Technik und Wissenschaft als un- 
möglich, ausschließlich mit deutschen Rohstoffen 
auszukommen. Verschiedentlich gerieten wohl 
auch jene zunächst von einem gewissen Erfolge 


begleitet gewesenen Bestrebungen aus irgend- 
welchen Gründen wieder ins Stocken. 
Die Wirtschaftsführung des Dritten Reiches 


macht es nun nicht nur der Landwirtschaft, son- 
dern ebenso auch der Industrie zur vornehmsten 
flicht, in erster Linie dem Wohl des gesamten 
Volkes zu dienen und dafür zu sorgen, daß der 
3edarf der Nation an Gütern aller Art sowohl in 
bezug auf die Menge als auch die Güte der Erzeug- 
nisse und trotzdem mit geringstem Kostenaufwand 
gedeckt wird. Damit erwächst angesichts der pas- 
siven Handelsbilanz Deutschlands und der mit ihr 
im Zusammenhang stehenden Devisenknappheit der 
deutschen Wirtschaft die ernste, zwingende Aufgabe, 
sich für diese Bedarfsdeckung vom Ausland mehr 
und mehr unabhängig zu machen und vor allem 
die deutschen Rohstoffgrundlagen zu erweitern 

Soweit die Industrie natürliche Rohstoffe ver- 
arbeitet, handelt es sich also darum, neue heimische 
Rohstofflager zu finden, die an die Stelle bisher 
benutzter ausländischer Rohstoffe treten können, 
bekannte deutsche Rohstoffe, die 
früher nicht für alle Zwecke als geeignet galten, 
durch Veredlungsverfahren in eine Beschaffenheit 
die ihre allgemeine Verwertung ge- 
aber drittens dort, wo auch dann 
der Versorgung mit deutschen natürlichen 
Rohstoffen eine Lücke bleibt, zu künstlich her 
gestellten Ersatzstoffen zu greifen und deren Ver 


oder bereits 


überzuführen, 
tattet oder 


noch ın 


wendung anzustreben 
Für die keramische Industrie, die in erster 
Linie auf die Verwendung natürlicher mineralischer 


Rohstoffe angewiesen ist, kommt ein Ersatz durch 
künstlich hergestellte Stoffe nicht in Frage. Sie 
muß daher aus wirtschaftlichen Gründen bestrebt 


sein, bisher benutzte natürliche Rohstoffe, die aus 


dem Ausland bezogen wurden, überall da durch 
einheimische zu ersetzen, wo dies ohne wesentliche 
Fabrikationsschwierigkeiten und ohne Beeinträch- 
t der Güte der Erzeugnisse möglich ist. In 

eweit di allen Fällen geschehen kann, die: 


eindeutiger zu klären, 
und Praxis die wichtigste Auf 
Bereits von anderer 
kerami 


immer ¢ und 
muB fir Forschung 


sabe der nächsten Jahre sein 


worden, daß in der 


ingehender 


tellt 


I Kt. Rieke, Ber. dtsch. keram. Ge 


15, 81 (1934). 


schen Industrie ‚die sinnlose Verwendung teuren 
Auslandsmaterials in volkswirtschaftlich zu be- 
grüßender Weise gegen die Vorkriegszeit ab- 
genommen hat‘. 

Die wesentlichsten Rohstoffe der keramischen 
Industrie sind die Tone und Kaoline. Erörtern wir 
zuerst, wie es sich mit der Deckung des Bedarfs 
an T'onen verhält. In der Töpferwaren-, Steinzeug- 
und Kachelofenindustrie werden von jeher wohl 
ausnahmslos heimische Tone verarbeitet. Dagegen 
finden in der deutschen Steingutindustrie in ge 
wissem Umfange ausländische Tone Verwendung, 
vor allem dort, wo es sich um frachtgünstig ge- 
legene Rohstofflager handelt. Der Verbrauch aus- 
ländischer Tone ist hier aber nach dem Kriege 
zurückgegangen und wird in Zukunft noch weiter 
zurückgehen, wenn man mit allem Nachdruck 
danach strebt, mit reinen, nur deutschen Tonen 
das gleiche zu erreichen, wie bisher bei Verwendung 
ausländischer Tone. Zur Herstellung feuerfester 
Brennkapseln und Schamottesteine hat man in 
den verschiedenen Zweigen der keramischen In- 
dustrie meistens inländische Tone bevorzugt, wird 
aber, besonders dort, wo es sich um Sondererzeug- 
nisse für ganz bestimmte Beanspruchungen han- 
delt, erst eingehend prüfen müssen, ob man an 
einen allmählichen Ersatz vorzüglich bewährter 
Tone ausländischer Herkunft durch gleichwertige 
deutsche Rohstoffe denken kann. 

Weniger einheitlich liegen die Verhältnisse 
hinsichtlich der Kaoline, die hauptsächlich für die 
Porzellanindustrie als wichtigste Rohstoffe in Be- 
tracht kommen. Die Reichsregierung hat der Frage 


der Versorgung der keramischen Industrie mit 
Rohstoffen bereits vor einigen Jahren ihre Auf 


merksamkeit gewidmet, und der von ihr ein 
gesetzte Ausschuß zur Untersuchung der Er 
zeugungs- und Absatzbedingungen der deutschen 
Wirtschaft hat auch die Produktion, den Ver- 
brauch und die Einfuhr von Kaolin in Deutschland 
eingehend untersucht!. Bei den damaligen Ver 
handlungen vertrat die deutsche Porzellanindustrie 
vorwiegend den Standpunkt, ein restloser Ersatz 
des böhmischen Kaolins, der in den um Zettlitz bei 
Karlsbad liegenden Gruben abgebaut wird, durch 
Kaolin deutscher Herkunft sei nicht möglich 
Inzwischen dürfte Bestreben, der 
Tschechoslowakei eingeführten Kaolin immermehı 
durch deutsche Kaoline zu ersetzen, in einer Reihe 
von Fällen Erfolg gehabt haben. Lediglich bei der 
Herstellung von Geschirrporzellan bester Qualität 
glaubt Industrie böhmischen 


das den aus 


man in der ohne 


! Die deutsche Porzellan- und Steingutindustrie 
Erster Teil. Verhandlungen und Berichte des Unter 
ausschusses für allgemeine Wirtschaftsstruktur (I. Unter 
ausschuß, 5. Arbeitsgruppe [Außenhandel]). 12. Band, 
S. 110. Berlin: E. S. Mittler & Sohn 1931. 
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Kaolin noch nicht auskommen zu kénnen. Daher 
muß versucht werden, Hemmungen, die zur Zeit 
die umfangreichere Verwendung deutscher Kaoline 
an Stelle des böhmischen noch erschweren, durch 
weitere Forschungsarbeit und engeres Zusammen- 
arbeiten der Porzellanindustrie und der Vereini- 
gung der deutschen Kaolinwerke zu überwinden. 
Die böhmische Kaolinindustrie, die seit längerer 
Zeit gut zusammengeschlossen ist, hat der deut- 
schen Porzellanindustrie einen in seiner Be- 
schaffenheit stets sehr gleichbleibenden, zuverläs- 
sigen Rohstoff dargeboten, was bei den deutschen 
Kaolinen in gleichem Maße nicht der Fall gewesen 
ist. Das ist es aber gerade, worauf es in der kerami- 
schen Fabrikation ankommt, daß der Fabrikant 
Sicherheit dafür hat, einen Rohstoff von stets 
gleichbleibender Güte zu erhalten. Sonst zeigen 
sich Fabrikationsschwierigkeiten, die dem Her- 
steller große wirtschaftliche Nachteile verursachen 
können. Es ist deshalb sehr wohl verständlich, 
wenn ein Werk zur Sicherung einer gleichmäßigen 
Fabrikation seinen Bedarf bei demjenigen Liefe- 
ranten deckt, der ihm die beste Gewähr für die 
Versorgung mit einem qualitativ gleichbleibenden 
Rohmaterial bietet, denn sie ist und bleibt eine 
der wichtigsten Vorbedingungen für eine gute 
Fabrikation!. Diese Vorbedingungen zu gewähr- 
leisten, dafür wird sich in erster Linie die deutsche 
Kaolinindustrie einsetzen müssen. 

Die beste Gewähr für eine gesicherte Versorgung 
mit qualitativ gleichbleibenden Rohstoffen wird 
ein Werk dann haben, wenn es Tone oder Kaoline 
verarbeitet, die es in eigenen Gruben gewinnt. 

Daß es Unternehmungen gibt, die auf dieser 
für die Erzeugung vorteilhaften Grundlage seit 
Beginn ihres Bestehens gearbeitet haben, sei an 
dem Beispiele der Staatlichen (früheren König- 
lichen) Porzellanmanufaktur zu Meißen kurz be- 
sprochen. Die Meißner Manufaktur hat seit ihrer 
Gründung jederzeit nur deutsche Kaoline ver 
wendet und mit ihnen ein Porzellan hergestellt, 
„das in der ganzen Welt mindestens so anerkannt 
ist, wie das Porzellan der übrigen Qualitats- 
industrie‘‘?. Die Kaolinlagerstätte, die der Meißner 
Porzellanmanufaktur rund 150 Jahre lang als 
Rohstoffquelle gedient hat, war das Porzellanerde- 
lager von Aue im Erzgebirge. Es wurde im Jahre 
1700 aufgeschlossen, und der in ihm abgebaute 
Kaolin fand außer zur Porzellanerzeugung auch 
für hüttenmännische Zwecke, vor allem zur Her 
stellung feuerfester Steine für den Ofenbau und als 
Zusatz zu Kobaltfarben, Verwendung. Von Inter 
esse dürfte es sein zu hören, wie zu jener Zeit die 
Sachverständigen den Wert einheimischer Boden 
schätze für die Wirtschaft beurteilten. In einem 
Gutachten?, in dem die Errichtung eines Eisen 


' A.a.O., Zweiter Teil. Verhandlungen und Be- 
richte usw 13. Band, S. 31 (BÖTTCHER) 

7 A.a.O., Erster Teil. 12. Band, S. 116 (M. A. 
PFEIFFER) 

® Nach I. M. Sreinsrick, Collectanea zur Porcel- 


laine Manufactur Historie de Ao, 1717 sequ. Nr. XX, 
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hammers im Meißner Lande vorgeschlagen wird, 
heißt es folgendermaßen: ,, Daß aber kein 
Land florißanter sey, als wo viel Manufacturen 
getrieben werden, braucht keiner sonderlichen Aus- 
führung, die Erfahrung bezeuget es in Groß- 
Britanien und Holland, des vorigen Zustandes in 
Frankreich nicht zu gedenken... Das Land wird 
unvermerckt peuplieret, und ziehet viele frembde 
Künstler und Familien an sich, das Materiale, so 
darzu gebrauchet wird und Gott im Lande ge- 
geben, wird gleich von der ersten Hand zu Nutz 
gebracht, das Geld bleibt im Lande... .‘‘ Man war 
sich damals auch bereits dariiber durchaus im 
klaren, daß der Meißner Porzellanmanufaktur als 
der einzigen zu jener Zeit bestehenden europäischen 
Porzellanfabrik großer Schaden entstehen konnte, 
wenn der Kaolin von Aue als alleinige damals in 
Europa bekannte und technisch verwertbare Por- 
zellanerde in andere Länder ausgeführt wurde 
und dort die Entstehung neuer Porzellanfabriken 
ermöglichen mußte, wie es später trotz aller Vor- 
sichtsmaßnahmen tatsächlich geschehen ist. Be- 
reits im Jahre 1729 wurde daher der Verkauf der 
weißen Erde von Aue durch ein kurfürstlich 
sächsisches Mandat unter strenge Strafe gestellt, 
und in späteren Jahrzehnten des 18. Jahrhunderts 
wurde dieses Vergehen sogar mit dem Tode durch 
den Strang bedroht 

Als im ı9. Jahrhundert das Kaolinlager von 
Aue seiner Erschépfung entgegenging und in der 
dortigen Erdenzeche ‚Sankt Andreas‘ Abbau- 
schwierigkeiten eintraten, wurde in der Meißner 
Manufaktur die Porzellanerde von Aue durch die 
Kaoline von Seilitz bei Meißen und Sornzig bei 
Mügeln (Bezirk Leipzig) ersetzt. Sie werden eben- 
falls in der Manufaktur gehörigen Gruben berg- 
männisch gewonnen und bilden auch noch heute 
die wichtigsten Rohstoffe für die Herstellung des 
Meißner Porzellans. Es bedurfte aber, wie aus den 
Akten der Manufaktur ersichtlich ist, längerer Zeit, 
bis man die Meißner Masse von der Auer Erde auf 
Seilitzer und Sornziger Kaolin umgestellt hatte, 
denn erst allmählich erkannte man auf Grund 
zahlreicher Fabrikationsversuche, daß es nicht 
möglich war, die eine Erde durch die andere rein 
mengenmäßig zu ersetzen, wenn man einwandfreie 
Ergebnisse erzielen will. 

Die vorstehenden Mitteilungen ıassen erhoffen, 
daß wohl auch noch in anderen deutschen Por 
zellanfabriken ein Weg zu finden sein dürfte, auf 
dem es möglich ist, mit Kaolinen deutscher Her- 
kunft Ähnliches zu erreichen wie in Meißen. Damit 
soll nicht gesagt sein, daß man in der deutschen 


Porzellanindustrie nun unter allen Umständen 
ausschließlich mit deutschen Rohstoffen wird 
auskommen können, vielmehr ist dem beizu- 


pflichten, was H. LEHMANN! als die Anschauung 
führender Fachmänner der deutschen Keramik 


‚um Ausdruck bringt: ,,Den gemeinschaftlichen 


S. 324 (Archiv der Staatl. Porzellansammlung in Dres- 


den) 


! Keram. Rdsch. u. Kunst-Keramik 42, 125 (1934) 








Anstrengungen von Wissenschaftler, Techniker, 
Praktiker und Kaufmann wird es gelingen, die 
ausländischen Rohstoffe in einem großen Maße 
durch deutsche Rohstoffe zu ersetzen. Dazu ist 
eine eingehende Kenntnis der ausländischen Roh- 
stoffe nötig, denn nur so werden wir die heimischen 
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Rohstoffe finden, die an deren Stelle treten sollen 
Nicht unerwähnt mag bleiben, daß unsere Handels- 
beziehungen eine Einfuhr gewisser Rohstoffe 
immer erfordern werden. Es bleibt zu hoffen, daß 
dies dann die Rohstoffe sind, die wir in Deutsch- 
land nicht oder nur in geringem Maße besitzen.‘ 


Kurze Originalmitteilungen. 


Unter Mitwirkung von Max HARTMANN, Max v. LAUE, CARL NEUBERG, ARTHUR ROSENHEIM und Max VOLMER. 
Für die kurzen Originalmitteilungen ist ausschließlich der Verfasser verantwortlich. 
Der Herausgeber bittet, 1. im Manuskript der kurzen Originalmitteilungen oder in einem Begleitschreiben die 
Notwendigkeit einer baldigen Veröffentlichung an dieser Stelle zu begründen, 2. die Mitteilungen auf einen 
Umfang von höchstens einer Druckspalte zu beschränken. 


Über den Einfluß von Krankheiten, Geschlecht 
und Alter auf den Gehalt der menschlichen Leber an 
metallischen Elementen. 





Vermehrung von Ca, Fe und Na bei Anaemia perniciosa und 
einen durchschnittlich höheren Zn-Gehalt bei Cancer. Auch 
in anderen Krankheitsgruppen wurden Verschiebungen im 
Bestande der metallischen Kationen verzeichnet, es ist aber, 
um etwas Sicheres aussagen zu können, meistens ein größeres 
Beobachtungsmaterial erforderlich, das aus leicht ersicht- 
lichen Gründen erst allmählich gesammelt werden kann 

Von allgemeinem Interesse sind auch die Geschlechts- 
unterschiede im Aschengehalt. Die weibliche Leber enthält 
durchschnittlich etwa 10% weniger K als die männliche 
Leber. Auch die übrigen Elemente zeigen etwas geringere 
Werte für die weibliche Leber, mit Ausnahme von Na, von 
dem etwas mehr als in der männlichen Leber vorkommt. 

Eine vorläufige Einordnung des Analysenmaterials in 
4 Altersgruppen (o—20, 21—40, 41—60, 61—8o Lebensjahre) 
ergibt für die meisten Elemente eine mehr oder weniger deut- 
liche Alterskurve, wobei zum Teil die Geschlechtsdifferenzen 
deutlicher hervortreten. So sinkt z. B. der K-Gehalt deı 
männlichen Leber im mittleren Alter, während umgekehrt 
der Na-Gehalt steigt. Der Gehalt von Ca, Fe und namentlich 
Cu ist ausgesprochen relativ hoch in der Leber der 41 bis 
60 Jahre alten Männer, wohingegen die Frauen hier geringere 
Werte zeigen. Die Elemente Ca, Fe und Cu folgen in der 
männlichen Alterskurve dem Natrium, während Rb und Mg 
sich mehr wie Kalium verhalten. 

Charakteristisch für das Altern (Gruppe 61—8o Jahre) 
ist ein Steigen des K-Gehalts und ein Fallen des Cu-Gehalts 
Sehr interessant sind die Geschlechtsdifferenzen in bezug 
auf Cu, das in der Altersgruppe o0—20 bei den Frauen stark 
überwiegt, während in dem hohen Alter (61—8o Jahre) eben 
die weibliche Leber viel weniger Cu als die männliche Lebeı 
enthält 

sei den fortgesetzten Untersuchungen soll mehr Material 
von den jüngsten Altersklassen gesammelt werden, damit der 
Einfluß des Eintretens der Geschlechtsreife genauer studiert 
werden kann 

Stockholm-Experimentalfaltet, den 24. Juli 1934 

Hi. LUNDEGARDH 


Besprechungen. 


In Verbindung mit Prof. Dr. H. BERGSTRAND, Vorstand 
les Pathologischen Laboratoriums II des Kgl. Karolinischen 
Institutes, werden seit 1'/, Jahren Aschenanalysen an dem 
I heı i ial des stadtischen Krankenhauses Sabbatsberg 
iusgef Bisher liegen etwa 300 vollständige Aschen- 
analysen der Leber r, wobei fiir K, Na, Rb, Ca, Sr, Mg, Fe, 
Cu, Mn und Ag die Flammenspektrographie, fiir Zn, Cd, Al, 
Pb, Sn, Ba und B die Funkenspektrographie (,,Tauch- 
funkeı ler n mir durchgeführten quantitativen 
Methodik! benutzt wurde 

Di enscl e Leber enthält per Kilogramm Frisch- 
Z t normal folgende Elemente (Mittel aus 300 Analysen 

Geschlechtert 
f elativ 1 ton ozent 
I i absolut Fe + 
M , ‚002 g I 
( . 
i 142 | 
A Va 
Ca tg 
Z 98 if 
M 140 & I 
I 200 £ I 
‘ ~ 1 _ 
j 4 £ 134 
; I Ag, Ba, Cd oder B 
h deutliche Beziehungen zu 
l teher Dagegen zeigten sich bei ge- 
Krank t harakteristische Verschiebungen im 
Z standteile, z. B. eine auffallende 
bei Diabetes, eine sehr erhebliche 
H. Lunps J juantitative Spektralanalyse der 
11 134 
RTS IAX, Allgemeine Biologie. 2. Auflage 
| G. ] ( 133. XII, 792 S. und 660 Abbild 
26 cı Pre geh. RM 38 geb. RM 40 
< HARTM Ss ausgezeichnetes Werk, über dessen 
Hy rk und KUEHN in den Natut 
1 ‘ ix ntet Lin in 
I t gesp: TU 2 erlalıreı fi 
J ederschlag eines Jahrzehnt 
J , zeändert ul v ‘ 
| t e Verdnderung nicht eben 
weiten nur wurde das Buch vermehrt 
neue Bilder, alle vor 
( I unverolientin: hte 
( ch I ‘ Inhaltlich aber ist 
‘ ‘ tie eile! imgearbeitet ba 
‘ „ 1 el besonde! tarh I le 
| ein bse « t Vererbung Entwicl ny 


Ein paar in neuerer Zeit bedeutungsvoll geworden: 
Micellartheorie, multiple Alle le er; 
staltwahrnehmung, werden erstmalig dargestellt. Gegen 


Gegenstände 
die biologische Bedeutung der ‚‚mitogenetischen 
Strahlen‘ wird ein treffender Einwand erhoben, für 
anorganische Gestalten ein neues Beispiel gebracht 
die Herstellung des Gleichgewichtes in einer Salzlösung 
nach dem Masse nwirkungsg« setz Das groß Kapite I 
Befruchtung und Sexualität‘ ist völlig neu geschrie 
ben. Während in der ersten Auflage die Lehre von den 
Geschlechtschromosomen bei der Reduktion, die G« 
chlechtsbestimmung aber, etwas unorganisch davoı 
getrennt, bei der Mendelvererbung behandelt wurd 
ind jetzt in einem Abschnitt alle zusammengehörendeı 
Überhaupt enthält da 
Kapitel, nun wieder in lückenloser Vollendung, alle 


Fragen innvoll vereint 


Neue und Wichtige, berücksichtigt mit einer Sach 
kenntnis, wie nur M. HARTMANN sie besitzt sjotanil 
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und Zoologie und ist mit wundervoller Klarheit und 
Folgerichtigkeit aufgebaut. 

Und was ist geblieben? Vor allem der Rahmen, die 
igenartige Zusammenstellung von Morphologischem: 
Bau der Zelle, „statische‘‘ Organe (d. h. Skelette), 
Muskeln, Nerven, Sinnesorgane, mit Physiologischem: 
Bewegung, Stoffwechsel, ‚„„Formwechsel‘‘ (d. h. Fort- 
pflanzung, Vererbung, Entwicklungsphysiologie und 
Artbildung), Reizerscheinungen bei Pflanzen und 
lieren; am Anfang und Ende eingeführt und ab- 
geschlossen von Philosophie. Ist diese Zusammen- 
stellung, in der z. B. die höheren Verhaltungsformen der 
liere keine Stätte finden, eine absichtsvoll-willkürliche, 
so auch die abgestufte Gründlichkeit in der Behandlung 
der Einzelteile. Schon KUEHN bemerkte in seiner Be- 
sprechung der ersten Auflage, es komme dem Leser 
stark zum Bewußtsein, daB das die Zeugung behandelnde 
Kapitel der ‚Gipfel‘ des Werkes sei. Nun, dieser Gipfel 
erhebt jetzt sogar noch stärker über Um 
gebung: der Zuwachs an Seiten entfällt beinahe ganz 
auf ihn, und von den Abbildungen umfaßt er 40%. Der 
Berichterstatter darf nicht verschweigen, daß beider 
seits dieses zentralen, vollendet schönen und imposanten 


sich seine 


Gipfels die Kurve auch qualitativ ein wenig sinkt: es 
wäre da doch noch manche Änderung erwünscht ge- 
in der 
nicht alles Überholte ausgeschieden, die wichtige Ent 
wicklungsmechanik det fehlt, 
Stelle nicht wohl zu entbehrende Begriff des 
harmonisch-äquipotentiellen Systems Bei der Ver- 
erbung hätte vielleicht die WINK 
LERS Erwähnung verdient. Am wenigsten haben dem 
Verfasser offenbar Chemismus und 
Herzen gelegen: dort findet sich eine betrübliche Menge 
von Druckfehlern und Versehen, die meisten davon noch 
aus der ersten Auflage mitgeschleppt. Damit das nicht 
wieder geschieht, hier eine Blütenlese. Wir kennen zur 
Zeit nicht ‚über 80° (S. 28), sondern 89 Elemente, nicht 
ı6 Aminosäuren (S. 35), sondern 20. Statt Alanin 
steht noch Analin (S. 35), und dieses soll nach 
wie vor Aminoproprionsäure sein (S. 34) Auf S. 3 
steht irreführend, bei Kohlehydraten betrage die Zah 
der C-Atome ,,Fiinf-, Sechs- oder ein Mehrfaches dieser 
Zahlen hier ist ein Fehler der Auflage 
\utor offenbar verbessert, vom Setzer aber wieder ver 


wesen, So ist z. B „Entwicklungsphysiologie 


Insekten auch der an 


dieser 


Konversionstheorie 








Stoffwechsel am 


immer 
3 
| 


ersten vom 


dorben worden. ‚„Lactacytogen‘‘ (S. 19) heißt es nicht 
Auf S 


der Photosynthese erstens eine 


sondern Lactacidogen 220 steht bei der Formel 


falsche Kalorienzahl 
es sich um 


drittens wird nach 


zweitens muß es nicht Kal, sondern, da 


rammkalorien handelt, cal heißen 
Molekül 
d. h. 180 g! Auch in 
Zahl der stehen 
rebliebenen Druckfehler und kleinen Schnitzer über das 
wert 


dieser Formel nicht ein Traubenzucker ge 


bildet Mol 


ınderen Teilen scheint mir übrigens die 


sondern ein den 


übliche Maß hinauszugehen, was bei einem so 


vollen und für die deutsche Wissenschaft repräsen 
tativen Werk doch schade ist 
Wie im äußeren Rahmen, so ist das Werk im 


u allen großen 
Obwohl deı 


innersten Kern, in seiner Grundhaltung 
Fragen der Biologie das gleiche geblieben 
Verfasser dem denkökonomischen Prinzipe zu Unrecht 
nachsagt, es sei nur ein speziell biologisches und noch 
lazu umstrittenes, steht er doch fest auf dessen Boden 
Daheı Standpunkt 
Vitalismus gegenüber Denkmöglichkeit er zu 


ibt, dessen | 


sein unbefangen kritischeı dem 


dessen 





egründung durch Driescu er aber nach 
lebhaft 


weil dieser Tage in 


bestreitet Ich muß das betonen 
‚Nature ein 
; erschienen ist 


vie vor sehı 


längerer Bericht 


MacBript der schlankweg behauptet 


HARTMANN finde die Stellung DRrıEscHs unüber 


Besprechungen. 
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windlich‘‘. Er gebe zu, daß der sich entwickelnde Keim 
keine ,,Maschine“ sei! Das stimmt aber nicht. Hart- 
MANN sagt: keine einheitlich den ganzen Keim durch- 
dringende Maschine von ‚fester Konstruktion‘; die 
maschinelle, d. h. mechanistische Erklärbarkeit der 
Entwicklung an sich zu leugnen, liegt ihm fern. Über- 
haupt ein seltsamer Bericht, Nach Herrn MacBRIDE 
soll HARTMANN geäußert haben, die Wissenschaft könne 
lebendige Dinge nur so behandeln, ,,als ob‘‘ der Materia- 
Keine Sorge: MAX HARTMANN ist 
nicht inzwischen Materialist geworden, auch nicht ,,als 
ob‘‘. HARTMANN soll ferner „even he!‘ — vor der 
Behauptung MorGans, daß der Faktorenaustausch auf 
einer Verlagerung Chromosomenstücken beruhe, 
zurückgewichen sein. HARTMANN denkt nicht daran. 
Nur über den Mechanismus des Vorganges sind wir, so 
auf S. 584, noch nicht im klaren. In dieser Art 
geht esweiter. Hier haben wohl, neben der Voreingenom 
menheit eines allzu überzeugten Vitalisten, sprachliche 
Schwierigkeiten eine verhängnisvolle Rolle gespielt. 
Auch in der großen, für HARTMANNs Lebensarbeit 
wahrhaft zentralen Frage, was eigentlich der Sinn der 
Sexualität, der Daseinsgrund der ,‚‚all- 
gemeinen bisexuellen Potenz’ sei, hat HARTMANN Seinen 
früheren Standpunkt vorsichtiger Zurückhaltung nicht 
aufgegeben: die vollkommen dunkel und 
rätselhaft, kein Weg sei sichtbar, der zur Lösung des 
Rätsels führen könnte. Doch geht hier des Verfassers 
Vorsicht vielleicht zu weit: ein Weg zur Lösung könnte 
immerhin in der Vermutung daß Sinn und 
Nutzen der Sexualität nicht in der amphigonen Ver 
einigung bestehe, wie meist als selbstverständlich an 
wird umgekehrt in der 


gegangenen zeitweiligen Trennung irgendwelcher gegen 


lismus richtig wäre 


von 


sagt er 


dkok 2 1SC he 


Frage sei 


liegen 


genommen SL ndern voraus 
sätzlichen und möglicherweise einander störenden Ge 
bilde Vorgänge (ZUR STRASSEN, ZIMMERMANN 

seien es nun Mechanismen konstanter Vererbung und 
Mutabilität oder Assimilation und 
Ich möchte wirklich glauben 
Fälle 


Befruchtung (Actinophrys!) nur so einen 


oder 


Dissimi 
daß 
von „auto 


geregelter 
lation oder anderes 
die so zahlreich bekannt gewordenen 
gamer Sinn 
bekommen könnten 
OÖ. ZUR STRASSEN, Frankfurt a. M 

HARTMANN, MAX, Die methodologischen Grund- 

lagen der Biologie. (Sonderdruck aus Bd. 3 der ,,Er- 

kenntnis Leipzig: Felix Meiner 1933. 275 
Preis geh. RM 1.50 


daß HARTMANN in diesen 


16 cm 
24 cm 
Vor- 
biologistische 


Es ist sehr erfreulich 
trag erneut gegen die sich ausbreitende 
Welle gegen 
physischen Spekulationen Stellung nimmt 


hang mit der experimentellen 


die panvitalistischen und rein meta 


die den Zı 


sammen Forschung veı 


loren haben. Der Verfasser geht bei seinen Betrach 
tungen von der Ansicht aus, daß die Induktion, die 
Methode jeder Naturwissenschaft, ein Allgemeines 
nicht nur zum Ziel, sondern auch zur Voraussetzung 


Voraussetzung einer allgemeinen Gesetz 
Natur nicht 


zum Allgemeinen Diese 


hat. Ohne die 


lichkeit der können wit vom Besonderen 


fortschreiten weitgehend an 
orientierte \uttassung 


positivistischen Ein 


der kantischen Philosophie 
extrem 
einen der 


Gegensatz zur 


stellung in der Tat wichtigsten Ausgangs 
punkte zur Beseitigung des Mystizismus und zur 
Klärung det philosophischen Vorfragen der theoreti 


schen Biologie 
In der 


rrvane Ile 


IMANN betont 


HAR 


; , ' 
generalisierende Induktion nicht 
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las Endziel bleibe aber ebenso wie in det 
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struierten Sonderfalles durch das planvolle Experiment. 
Der Unterschied zwischen generalisierender und exakter 
Induktion wird auch gegen die von REICHENBACH in 
der Diskussion zu dem Vortrag erhobenen Einwände 
verteidigt Nach Ansicht des Ref. charakterisiert 
HARTMANNS Ansicht die biologischen Forschungs- 
methoden treffend; genau genommen bleibt aber die 
exakte Induktion nur ein Ideal, da wir uns schon wegen 
des Fehlens vollständig abgeschlossener Natursysteme 
der exakten Analyse des Einzelfalles nur annähern 
können 

Mit Recht wird betont, daß die Forderung nach 
kausaler Erforschung des Lebensgeschehens sehr wohl 
mit der oft notwendigen Kennzeichnung dieses Ge- 
schehens durch seine Zweckmäßigkeit und Ganzheit- 
bezogenheit vereinbar ist 

Eine für die theoretischen Ausführungen belang- 
lose Ungenauigkeit möchte ich nicht unberichtigt 
lassen: Nicht erst BLAAuw hat die Reizphysiologie der 
Pflanzen aus dem Banne psychisch-teleologischer Be- 
griffe befreit; eine erfolgreiche kausale Erforschung 
pflanzlicher Reizprozesse hat vielmehr schon vorher 
namentlich Prerrer in Angriff genommen. 

E. BUNNING, Jena. 

von FREYBERG, B., Die Bodenschätze des Staates 

Minas Geraes (Brasilien). Stuttgart: Schweizerbart- 

sche Verlagsbuchhandlung 1934. XVI, 453 S. mit 

Karten, Profilen, Tabellen, Photos usw. 17 cm x 25cm. 

Preis geh. RM 54 

Vor genau 100 Jahren gab der Kgl. Portug. Ober- 
berghauptm. W. L. von ESCHWEGE, ein deutscher Berg- 
ingenieur, seinen hervorragenden ‚Pluto Brasiliensis‘‘ 
heraus, der hauptsächlich von den Mineralschätzen des 
Staates Minas Geraes handelt. Prof. Dr. von FREY 
ESCHWEGE aufbauend, behandelt das 
gleiche Thema in modernster Form. Er will vor allem 
auch den Neuling und Fernerstehenden einführen in dic 
reiche, aber verschiedenwertige Literatur seit 1833 und 
bietet einen vorzüglichen Querschnitt durch die Gegen- 


wartskenntnis dieser Mineralschätze, zumal Minas 
Geraes, 1,2mal so groß wie Deutschland, infolge seiner 
Hochlandsnatur gesund ist; allerdings ist die Haupt- 





cklung mineralischer Ausbeutung erst in fernerer 
Zukunft zuerwarten. Der Verfasser stützt sich in seineı 
oß angelegten, fesselnd geschriebenen Arbeit vor allem 


auf eigene Reiseerfahrungen in den Jahren 1925 — 1930. 


Teil I,S. ı 45, ist eine landeskundliche Darstellung, 
likommen allen Bergingenieuren und Wirtschafts- 

ge gen, die den Staat bereisen müssen, ohne die 
Einzelschriften studieren zu können. Hier interessiert 
besonders der kompendiöse Abschnitt über die geo 


ogischen Formationen des Staates und die einprägsame 


Tabelle über die Eingliederung der L.agerstätten in dies« 
Im zweiten, weit überwiegenden Hauptteile (391 S 
werdet lie Bodenschätze im einzelnen besprochen 


Den Erzvorkommen sind 2 30 > gewidmet Die Platin 
lager sind zur Zeit noch ohne wirtschaftliches Interesse. 
Die Goldproduktion ist stark zurückgegangen. Zur Zeit 
1931 etwa 4000 kg Gold) arbeiten nur noch zwei 
sruppen (Morro Velho, 2400 m tief, und Passagem 





yei auf Lagergängen mit Quarz, Kiesen, teilweise 
auch Karb Große Bedeutung haben seit einigeı 
Ze ie \ en von Manganerzen, die heute das 
w te ralprodukt Brasiliens (übrigens ı8mal 
oB wv chland) bilden und dieses Land zu 

inem der bedeutendsten Manganerzlieferanten der Welt 
macher Die Mangane rzproduktion stammt ganz aus 
Minas Gerae ind gelangt praktisch in toto zur Aus 
hr, besondersnach USA. Verf. bespricht Werke, Gesell 
haften und Lagerstattentypen. Er unterscheidet Typ 


wissenschaften 


Burnier (sedimentär) und Typ Queluz (primär ein Man- 
gankarbonat mit Dolomit in den kristallinen Schiefern). 

Kaum genutzt werden die riesenhaften Eisenerz- 
vorräte der Minas-Serie (? Algonkium). Der Verbrauch 
kleiner Inlandswerke für Kleinbedarf im Binnenlande ist 
verschwindend. Das große Itabiraprojekt (1927— 1928, 
Export unter Koksrückfracht; ein großes Stahlwerk 
mit Küstenstandort) trat infolge der Krise vorerst 
zurück. Die Itabirite werden in Fazies und Genesis 
geschildert, ebenso die Jacutinga und Canga. Deı 
Itabirit war ursprünglich ein Brauneisenoolith, aus- 
geschieden in flachen Meeresteilen, während in anderen 
Meeresteilen Quarzsande sedimentierten. Durch mecha 
nische Aufbereitung entstanden die gebänderten Erze, 
und infolge Absinkens in die Tiefe wurde aus Limonit 
Spekularit. Es sind mehrere Milliarden Tonnen hoch 
prozentiger Eisenerze vorhanden, Mengen, wie sie in 
diesem Ausmaße bisher noch in keinem Teil der Erde 
bekannt geworden sind 

Ein Eingehen auf die Lagerstätten der Nickel 
Wismut-, Blei- und Zinkerze, auch Schwefel- und Pyrit 
vorkommen, auf die Lagerstätten von Zinnober, Zinn 
stein, Wolframerz, Molybdänit, von Antimon- und 
Kobalterzen, kann sich Ref. aus Gründen fehlender wirt- 
schaftlicher Bedeutung versagen, aus gleichen Gründen 
eine Besprechung der Bauzite, Zirkonerze und Radium- 
erzvorkommen 

Zu den KEdelsteinvorkommen übergehend, widmet 
Verf. 63 S. den Lagerstätten des Diamants, der unter 
den Edelsteinen von Minas Geraes die Hauptrolle spielt 
Aber selbst die modernen Verfahren konnten den 
scharfen Rückgang nicht aufhalten, der 1867 einsetzte 
mit Entdeckung der Diamanten Südafrikas. Heute 
liefert Brasilien 62 500 Karat (1930), Südafrika fast das 
6ofache (1930 3 164000), aber auch eine Reihe andereı 
Länder ein Vielfaches. Nach einer geschichtlichen Dar 
stellung (schon 1729 waren 11 Flußläufe als diamant 
führend erkannt und 1500 Sklaven beschäftigt) be 
spricht Verf die wirtschaftlich-gesetzliche Entwicklung 
dieses Sonderminenbetriebes, der 1853 den ‚Stern des 
Südens‘ (254,5 Karat) lieferte. Im Gebiet von Dia 
mantina im SO. des Staates liegen auf den ,, Urgesteinen“ 
des Küstenabfalles die Schiefer und Quarzite der Minas 
Serie, darüber die aus sehr ähnlichen Gesteinen zu- 
sammengesetzte Itacolumy-Serie, schwer erkennbar; 
denn nicht überall sind Konglomerathorizonte vorhan 
den, ‚die mit Geröllen der Minas-Serie für Itacolumy 
Serie leiten können“. Genetisch werden heute eingeteilt 


a) Lagerstätten im Muttergestein 

b) Konglomerat-Lagerstätten der 
Lavras-Seric 

Eluviale Seifen 

Rezente alluviale Lagerstatten: Jüngere fluviatile 
Seifen, 


| Hochlands 
| lagerstätten 


Die Hochlandslagerstätten führen die Diamanten in 
einer ehemals schiefrigen, jetzt zersetzten Grundmasse 
in der große Gerölle oder scharfkantige Stücke des 
Nebengesteins, besonders Quarzits, eingeschaltet sind 
Bis in erhebliche Teufen sind diese Lagerstatten in ton 
artige Massen zersetzt. An Hand einer übersichtlichen 
Tabelle bespricht Verf. die Entwicklung der genetischen 
Auffassung. Zuletzt unterschied die geologische Landes 
anstalt von Brasilien 1929: Lavras-Serie, darunter 
Itacolumy-Serie, beide über der Minas-Serie, und teilte 
ein: Muttergesteine (die primären Gesteine, serizitisierte 
oft gebleichte Phyllite, stark verändert, setzen steil 
durch Minas- und Itacolumy-Serie hindurch und werden 
von (Juarzgängen gequert; als Muttergestein gewisser 


Vorkommen werden auch saure Eruptiva aufgefaßt 
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und konglomeratische Lagerstätten (Sopaformation der 
Lavras-Serie). Der ganze Aufbau erinnert nach von 
FREYBERG oft sehr an glaziale Ablagerungen. Doch ist 
die Klärung immer noch schwierig, da zusammen- 
hängende Profile fehlen, und es ist deshalb die genetische 
Deutung auch heute noch nicht abgeschlossen. Auf 
einige besonders wenig geklärte Vorkommen (schwarze 
Diamanten von Macahubas) kann hier nicht eingegangen 
werden. Eine besondere Rolle spielen die Lagerstätten 
im westlichen Minas Geraes, dessen Tafelland aus Gond- 
wana-Sandstein (Trias) besteht. Nur hier sind Steine 
über 100 Karat gefunden worden. Daselbst angetroffene 
Begleitmineralien (‚Satellite‘) stammen aus kimberli- 
ähnlichen Gesteinen (fehlen im Diamantina-Gebiete), 
unter denen sich das Muttergestein der Diamanten be- 
finden kann; doch kennt man hier noch keine Dia- 
manten aus anstehendem Eruptivgestein, sondern nur 
aus Seifen. 
31 Seiten 
sowie den Halbedelsteinen. 
Turmalin muß besonders herausgehoben werden. 


widmet Verf. den anderen Edelsteinen, 
Die Gruppe Topas-Beryll- 


Verf. 
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gibt fir sie einen geschichtlichen Uberblick und eine 
geologische Beschreibung. Diese Edelsteine sind alle 
an Pegmatitgange in den kristallinen Schiefern ge- 
bunden; doch baut man meist auf sekundären Lager- 
stätten. Vor der Krise gingen jährlich durch das Han- 
delszentrum Theophilo Ottoni Rohsteine im Werte von 
ı Million Mark und gelangten vornehmlich nach Deutsch- 
land. Die Halbedelsteine sind von geringerer wirtschaft- 
licher Bedeutung. Doch haben sogar viele Quarzsorten 
Exportwert: Bergkristall, Citrin, Ametyhst, Rosenquarz. 
Schließlich bespricht Prof. von FR. auf 67 S. die 
sonstigen nutzbaren Mineralien von Minas Geraes, unter 
denen aber im wesentlichen nur die Monazitvorkommen 
(in primären Lagern, fluviatilen und marinen Seifen) 
eine bedeutende Rolle spielten. 1930 wurden nur noch 
15 t Monazit ausgeführt, während z. B. 1908 fast 5000 t 
Monazit das Land verließen. Nutzbare Salze in abbau- 
würdigen Mengen und ältere Kohlen sind nicht fest- 
gestellt worden. Die wenig bedeutenden Braunkohlen- 
vorkommen können vielleicht einmal lokale Bedeutung 
erlangen. K. ERMISCH, Berlin. 


Botanische Mitteilungen. 


Einwände gegen die gleichartige Grundlage von 
Atmung und Gärung, welche von TRAUTWEIN und 
WEIGAND erhoben worden sind, werden von KLUYVER 
und HOOGEHEIDE (Proc. roy. Acad. Amsterd. 1933) 
durch einfache und einleuchtende Versuche widerlegt, 
indem gezeigt wird, daß sie auf der Verwendung un- 
reiner Präparate beruhen. Es war nämlich behauptet 
worden, daß gewisse Hefearten, welche Maltose nicht 
vergären, diese doch als Atmungssubstrat verwerten 
können 
Demgegenüber wird zunächst bewiesen, daß sehr 
kleine Zuckerkonzentrationen ebenso wie höhere die 
\tmung steigern, Glykose z. B von 0,2% an 
maximale Wirkung hat. TRAUTWEIN und WEIGAND 
haben aber mit roproz. Lösungen gearbeitet, die viel- 
leicht als Verunreinigung einen gärfähigen Zucker ent- 
halten haben können. Tatsächlich konnte bestätigt 
werden, daß Maltose bei 10% eine stärkere Atmung 
bewirkt als bei 1%, während das bei Glykose im Par- 
allelversuch nicht der Fall war. War die Arbeitshypo- 
these richtig, so war anzunehmen, daß mit der Zeit 
diese Verunreinigung der Maltose verbraucht werden 
und damit die Atmung herunter gehen würde. Dies 
war wirklich der Fall: Nach 4 Stunden war in 10% 
Maltose bei zwei verschiedenen Saccharomycesarten 
die Atmung auf den Betrag herabgesunken, der auch 
in Wasser gefunden wird, während in Glykose die 
Atmungsintensität noch die gleiche war wie im An- 
Schließlich wurde durch eine Hefe, welche 
wiederum nur Glykose und nicht Maltose vergor, 
erstere entfernt und das zellfreie Filtrat zu einem 
neuen Atmungsversuch verwendet Beide Hefen 
ıtmeten darin nicht stärker als in Wasser, in frischer 
Maltoselösung jedoch fast dreimal so stark. Somit 
kann der Beweis als erbracht gelten, daß nicht die 
Maltose selbst, sondern eine Verunreinigung derselben 
Hefen als Atmungssubstrat diente Auf 
fallend ist die Tatsache, daß bei Sacch. exiguus in 
10% Maltose eine stärkere Atmung stattgefunden 
haben soll als in 10% Glykose; vielleicht beruht 
las auf der stärkeren osmotischen Wirkung der letz- 
teren 

Die Natur der Plasmodesmen hat JunGers (LaCellule 
1933), dem wir wichtige Untersuchungen über die 
gleichbenannten Gebilde der Blütenpflanzen verdanken, 
nun auch bei den Rotalgen genau erforscht. So wie 


schon 


fang. 


bei diesen 


o 


abet 


dort leugnet er, daß es sich um Plasmaverbindungen 
handle; doch handelt es sich in den beiden Fallen um 
nicht vergleichbare Gebilde. Die porenahnlich aussehen- 
den ,,Synapses‘‘ der Rhodophyceen sind nach Verf. 
von zweierlei Beschaffenheit, nämlich entweder linsen- 
artige oder aus zwei Plättchen bestehende Bestand- 
teile der Zellwand, in denen Plasmafäden od. dgl. nicht 
zu entdecken waren. Diese Gebilde halten vermutlich 
die Zellen im Innern des Thallus zusammen, während 
der äußere Zusammenhang durch die Kutikula ge- 
sichert ist. In ihrer Entstehung sind sie von der Kern- 
teilung ganz unabhängig. 

Über den Stoffaustausch bei der Kohlensäure- 
assimilation untergetauchter Wasserpflanzen entnehmen 
wir einer Arbeit von ArRENs [Planta (Berl.) 1933] 
wesentliche, neue Tatsachen. Danach wird von den 
Blättern der meisten untersuchten Pflanzen auf der 
unteren Seite eine Kohlensäureverbindung aufgenom- 
men, auf der oberen Seite eine kohlensäureärmere und 
daher stark basische Verbindung abgegeben. Letzteres 
wurde durch Zusatz von Phenolphthalein zum Wasser 
nachgewiesen, der Stofftransport durch das Blatt mit 
Hilfe von Vorrichtungen, in die die Blattfläche als 
Scheidewand eingespannt war. Wurde die etwa vor- 
handene Kalkkruste und der Vorrat von gespeicherten 
Kohlensäureverbindungen ausgeschaltet, so konnte ge- 
zeigt werden, daß die auf der Oberseite auftretende 
basische Verbindung dasjenige Metall enthielt, dessen 
Bikarbonat der Unterseite geboten wurde. Es ging 
also ein Strom der betreffenden Verbindung durch das 
Blatt, aber nur wenn die Bedingungen der Kohlen- 
säureassimilation verwirklicht waren und dabei 
wurde ihr Kohlensäure entrissen. Die Richtung des 
Stromes ist morphologisch, nicht durch die Schwer- 
kraft oder die Lichtrichtung festgelegt. Der Unter- 
schied zwischen Ober- und Unterseite zeigte sich auch 
darin, daß die Stärkebildung oben begann und daß 
die O,-Ausscheidung von der Oberseite ausging Letz- 
teres wurde mit einer Indigo-Methode nachgewiesen, 
bei der die Reduktion mit Hilfe von Bakterien durch- 
geführt wurde. Etwas sehr Ähnliches hat Ref. in 
seinen ,,Pflanzenphysiologischen Übungen‘ empfohlen. 
Um gute Ergebnisse zu bekommen, empfiehlt es sich 
jedoch, viel weniger Bakteriennährstoffe zu- 
zusetzen, als Verf. getan hat. Die wiederholt genannte 
ANGELSTEINSChe Dissertation ist unter Mithilfe des Ref. 
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auch andere Fachgenossen, die vom Verf. sogenannte 
ANGELSTEINSche Theorie‘‘ abgelehnt, weil die Ergeb- 
sse Ss viel besser mit Hilfe der Vorstellung erklären 
Ss iB in einer Bikarbonatlösung der Vorrat an 
CO, für die Assimilationsintensität wichtig sein muß, 
ht leir en Anfang herrschende Tension an 
sem (rase Nun ist diese Theorie der direkten Spal- 
g der B i Monokarbonate wieder bedeutungs- 
geworde! Klarheit darüber wird erst erzielt wer- 
€ we Art der Bindung in der Zelle physi 
r > iutgeKiart sein wird 
N liesen Befunden besteht also in der assimi- 
r ntergetauchten Pflanze innerhalb eines 
Blattes ger tete Stoffbewegung, welche der Aus- 
ke physiologischen Polarität sein muß, ähn- 
bei Wasserpflanzen auch eine Längspolarität 
ve zug f Wasserbewegung und Nährsalztransport 
scheint. Im Gegensatz zu ähnlichen 
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g beider | ritater k m ohne die Annahme be 
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druckes nacheinander einwirken läßt, erst ohne Be- 
netzung des Schnittes, in der „feuchten Kammer", 
dann durch Einlegen in Salz- oder Zuckerlösungen 
Auf diese Weise überstanden Zellen von Cirsium canum 
Rotkohl, Roter Rübe, Rhoeo discolor u.a. eine weit- 
gehende Entwässerung, und einzelne von ihnen selbst 
ein „vollständiges Austrocknen‘. 

Die Abhängigkeit des Wachstums dikotyler Keim- 
linge von der H-Ionenkonzentration zeigte sich bei 
Versuchen STRUGGERS (Ber. dtsch. botan. Ges. 1933 
in sehr auffälliger Weise. Keimstengel der Sonnen 
plume hören sehr bald zu wachsen auf, wenn sie unter 
den Keimblättern abgeschnitten werden. Durch das 
Köpfen wird gleichzeitig die Plasmolysezeit der bisheı 
im Wachstum gewesenen Zellen verkürzt. Sie ver- 
halten sich dann in dieser Hinsicht wie nicht wachsende 
aus tieferen Stellen des Stengels. Da durch frühere 
Versuche des Verf. bekannt war, daß saure Lösungen 
von geeignetem C,, (nicht Ch, wie Verf. schreibt) die 
Plasmolysezeiten durch Beeinflussung der inneren Rei 
bung heraufsetzen, so daß sie sich denen nähern, die 
wir in der Wachstumszone finden, so wurde versucht, 
wie sich dekapitierte Keimlinge unter dem Einfluß 
solcher Lösungen verhalten. Tatsächlich konnte ge 
zeigt werden, daß geköpfte ‚„wuchsstofffreie‘‘ Hypo- 
kotyle in geeigneten Pufferlösungen, z. B. von py 4,4, 
ihr Wachstum wieder aufnehmen 

Überraschend war das Verhalten in den Kontroll 
versuchen mit Wasser an Stelle der Pufferlösung. Auch 
hier trat nämlich eine Wiederaufnahme des Wachstum 
ein. Während die nur unten eintauchenden Hypokotyk 
nach 2—3 Stunden einen starken Abfall der Wachs 
tumsgeschwindigkeit aufwiesen, zeigten die unteı 
getauchten zuweilen noch nach 20 Stunden ein starke 
Wachstun Wurde erst das Wasser nur der Schnitt 
fläche zugeführt und nach 4 Stunden weiteres auf 
gefüllt, so daß es den Stengel bedeckte, so begann dic 
unterbrochene Streckung von neuem Um zu ent- 
cheiden, ob die Wasserversorgung oder die Erschwe- 
rung der Atmung das maßgebende sei, wurde Wasser 
bis zum Eintauchen des Stengels und darüber Paraffinöl 
gegossen. Auch jetzt trat ein langandauerndes Wach 
tum ein, das sogar noch länger anhielt als in Wasser 
und da ogar zum Verschwinden der Stärke ın deı 
Stärkescheide führte Wenn der Verf. meint bei 
dieser Versuch anstellung war di Wasserversorgung 
ogar schlechter geworden, da ja eine Transpiration 
vollständig unterbunden war, so können wir ihn 


wohl aber hat er recht, wenn 


darin nicht beipflichten 
er eine Unterbindung der Sauerstoffzufuhr als das Maß 
gebende ansieht Das ist gewiß ein auffallende her 
gebnis, denn man nahm bisher immer an, daß Anaero 
biose höherer Pflanzen das Wachstum unterbricht und 
tens in Ausnahmefällen ein Weniges davon übrı 





Bemerkenswert ist auch der Befund, daß da 
naerobe Wachstum von Helanthus ein Minimun 
durchläuft, nachdem es eine Zeit lang stark gewese! 

t und dann wieder ansteigt Verl. bringt das mit 
einer inneren Ansäuerung in Beziehung, die beim ise 
elektrischen Punkt eine Verminderung der Streckung 
im Zusammenhang mit einer entsprechenden Anderung 
der Plasmaviskosität verursache Die vom Vert, eı 
örterten Beziehungen zu anderen, bekannten Erscheı 


nungen, die sich noch vermehren hießen, können nicl 


wiederholt werden. ks eröffnen sich zahlreiche neue 
l sen, die sich an diesen glücklichen Fund anschlieb« 

und wichtige Aulklarungen verheiben Nur eın ‘ 
bemerkt: ] ist nicht bewiesen, daß die geköpfteı 
Keimlinge wuchsstoffirei sind. Das Auxin ist nur eine! 


der zum Wachstum nötigen Faktoren, Es dürfte wohl 
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in anderer sein, an dessen Stelle die Produkte der 
naeroben Atmung treten 
Unsere Kenntnisse über den „Wuchsstoff“, welcher 
die Zellstreckung der Avenakoleoptile ermöglicht, wer- 
n durch die ausführliche Mitteilung der Ergebnisse 
von K6Gt und Mitarbeitern wesentlich erweitert 
Hoppe-Seylers Z. 1933). Einleitend wird die 
schichte des Gegenstandes geschildert und darauf das 
Testverfahren nach F. W. Went, auch für die 
chemische Untersuchung grundlegend war, genau dar- 
gelegt. Als Ausgangsmaterial für die Reindarstellung, 
lie eine Großtat der Biochemie genannt werden darf 
konnten nicht die Spitzen der Koleoptilen selbst ver- 
wendet werden, denn selbst 
Zea Mais, die in einem 
wurden, gaben viel zu wenig Wuchsstoff 
hin konnte an ihm festgestellt werden 
Charakter hat, thermostabil ist 
löst. 
Auch die Kulturflüssigkeit einiger 
terien, in der der Stoff nachgewiesen 
wenig ergiebig. Verff. berechnen, daß man 
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iarden Maispflanzchen, 94001 Kulturflü eines 
Rhizopus auf 3900 qm Flache usf. habe 
allenfalls genügenden Mengen der Substanz kon 
en. Als geeignetes Ausgangsn erwies s f 
gegen menschlicher Harn, von sool ıg Wı S 
stoff enthalten, welche, auf das 21000 fache anger: ert 
n reinen Stoff ergaben 
Soweit sich das vorläufig beurteilen läßt, scheint 
Wuchsstoff aus den verschie isten Ausgangs 
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\ufnehmen in möglichst wenig 
ttels \usschütteln mit Bikarbonatlösung Na 
\nsäuern desselben, Ausziehen mit Athe Trockne 
esselben und Befreiung von iwirksame Beg le 
stoffen durch Petroläther und Ligr Lösen des 
rückbleibenden Sirups in 6opı Alk lund Ex 
ktion mit Benzol. Aus diesem wird der W sst 
t Wasser und Methylalkohol herausgezogen 
wäßrigen l.ösung durch Ather entrisset1 I so ¢ 
ofache Anreicherung erzielt Le \therrückst 
wird in Alkohol gelöst und mit konzentrierte Ble 
etatlösung versetzt r Nieders g ıst nahe 
wuchsstofffrei. Das Filtrat wird basısch gemacht 
ntstehende Fällung in ver Essigsäure ge t 
die saure l.ösung ausgeäthert Darauf ertolg 
ie Calciumacetalfallung, eine Veresterung, eine H 
vakuumdestillation und eine Umkristallisation der eı 
stehenden Rohkristalle. Auf jeder der kurz ger 
ten Stufen mußte eine biologische Prüfung der P 
ıkte mit Hilfe von Avenakoleoptilen Ww 
inigermaben quantitative, ertolger 
Fürden Wuchsstoffu.ä.schl I e\ enN 
Phytohormone vor, weil es sich u werte s horn 
irtige Stoffe handle, bisher abet € usammengehörig 
teit der bei Tieren und Pflanzen wirks é H 
cht erwiesen sei. Wie man sieht, ist e Be 
ich den Lebewesen gewählt, be Stott 
wirksam sind, und ein Phytohorn könnte sel 
vohl im tierischen Körper entst W 
is bei dem \uxın d.h. dem eben er be ulelt 
Urin stammenden Wuchsst ver! ten kann 
Ebenso könnte ein Zoohormon in | inzen geb 
werden. Mindestens bei den nahe verwandten Vitan 


en ist das bekannt 
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Bei der chemischen Untersuchung, welche die schon 
bei der Reindarstellung gewonne 1 Ergebnisse er- 
ganzen sollte, wurde gefu die ge- 
wonnenen Kristalle nur d O « It Ss 
schmelzen bei 196 M wurden aber 
Kristalle gewonnen, wel I bei 173° sch zen 
und das gleichfalls hormonal wirkende Lacton r- 
stellten. Für das Molekulargewicht wurde durchschnitt- 
ich 338 gefunden. F. W. WEnT hatte aus dem Dif- 
fusionskoeffizienten ein Molekulargewicht von 30« 400 
berechnet, was mit den gefundenen Werten gut über- 
einstimmt. Nach der Meinung des Ref ırf iraus 
ein weiterer Schluß gezogen werden in 
aL s Auxin nicht in irgendeiner Bindung Eiweiß- 
stoffe od. dgl ıs der Koleoptile in den Ag n- 
ert, also w er lebenden Pflanz freier 
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hier nicht wiedergegeben werden können. Dagegen sei 
erwähnt, daß es gelang, aus Hefe und aus Produkten 
von dem Hafer nahe verwandten Pflanzen, wie aus 
Malz und Maisöl, Auxin zu gewinnen. Dabei zeigte 
sich, daß zwei verschiedene Verbindungen von Auxin- 
charakter vorhanden waren, von denen der zweite 
nicht einfach das Lacton des ersten war. Dieses zweite, 
das Auxin b, ist im Harn nicht zu finden. Be- 
merkenswert ist ferner, daß sich die Wirksamkeit einer 
bestimmten Auxinmenge auf die Haferkoleoptile nur 
dann als konstant erwies, wenn die Versuche zur selben 
Tageszeit angestellt wurden. Die zeitlichen Schwan- 
kungen konnten durch Einschließen der Pflanzen in 
Metallkästen ausgeschaltet werden, dürften also von 
der Menge der Luftionen abhängen. 

Die Bedeutung der ,,Wuchsstoffe zeigt 
immer erheblicher. Aus Versuchen von LAIBACH (Ber. 
dtsch. bot 1933) ist zu erkennen, daß sog. Kor- 
relationen in der Pflanze offenbar hormonal bedingt 
sind. Die Spezifität scheint aber bei den Pflanzen 
gering zu sein. Wenigstens erwies sich in den neuen 
Versuchen das Aufbringen von sog. Pollinien, d.h. 
den Blütenstaubmassen der Orchideen, bei verschie- 
denen Pflanzen, die nicht einmal zu den Monokotylen 
gehörten, als sehr wirksamer Ersatz entfernter Pflanzen- 
teile. So konnte das Austreiben der Keimblattachsel- 
sprosse, das sonst nach Entfernung der Hauptknospe 
eintritt, durch Pollinien verhindert werden. 
Gleichzeitig wurde der Stumpf des Hauptsprosses zu 
vermehrter Wachstumstätigkeit gebracht. Blattstiele 
von Coleus und anderen Pflanzen, die nach Ent- 
fernung der Spreite abfallen, konnten viel länger am 
Leben erhalten werden, wobei wiederum eine gewisse 
Wachstumstätigkeit einsetzte. Ranken, die sonst nach 
dem Abschneiden der Spitze keine Veränderungen mehr 
zeigen, rollten sich ein, als ob sie eine Stütze erfaßt 
hätten. Die Versuche sind durch Abbildungen belegt, 
aber nur knapp geschildert. Zahlreiche weitere Pro- 
bleme, die nun angegriffen werden können, werden 
hoffentlich in einer neuen Arbeit der Lösung zugeführt 
werden 

Inzwischen ist die Verhinderung des Austreibens 
von Knospen mit einer ganz anderen Methode auch 
von THIMANN und SKo0G (Proc. nat. Acad. Sci. U.S.A. 
1933) in einer vorläufigen Mitteilung beschrieben wor- 
den. Sie verwendeten Wuchsstoff aus Sproßspitzen 
von Faba, welcher in Agar diffundiert war. Wurde 
einer geköpften Keimpflanze eine Menge Wuchsstoff 
geboten, die derjenigen entsprach, die normalerweise 
aus der Gipfelknospe abgegeben wurde, so war eine 
nur wenig gehemmte Entwicklung der Seitenknospen 
zu beobachten. Größere Mengen von Wuchsstoff ver- 
hinderten das Austreiben der normalerweise ruhenden 
Knospen ganz. 

Die Bedeutung der Mykorrhiza bei der Heidelbeere 
ist durch geglückte Infektionsversuche von FREIS- 
LEBEN (Ber. dtsch. bot. Ges. 1933) mit dem in Rein- 
kultur gezogenen Pilz bedeutend verständlicher ge- 
worden. Bisher lag über Ericaceen nichts Sicheres vor. 

Die Samen wurden entweder aseptisch der Frucht 
entnommen oder mit Sublimat desinfiziert, um etwa 
außen anhängende Mycelien abzutöten. Der Pilz wurde 
ausäußerlich gereinigten Wurzeln unter mikroskopischer 
Kontrolle auf Malzagar kultiviert. Als Keimbett für 


sich als 


Ges 


solche 


die Pflänzchen diente ein in Erlenmeyerkölbchen sterili- 
siertes Gemisch aus Torf und Sand. Die Keimpflanzen 
ohne Pilz zeigten nur kümmerliches Wachstum, die 
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gleichzeitig mit dem Mycel infizierten Kölbchen ent 
hielten nach 3— 5 Monaten normale Pflänzchen, welch« 
den Stöpsel erreicht hatten. Da das Substrat nährstoff- 
und insbesondere stickstoffarm war, liegt der Gedanke 
nahe, daß die von TERNETZ behauptete, aber oft an- 
gezweifelte N-Bindung bei Ericaceen-Mykorrhizen tat 
sächlich stattfindet. Das Verhältnis zwischen Pilz und 
Pflanze würde, wie hinzugefügt sei, den ökologischen 
Bedingungen gut entsprechen und sich als verschieden 
von dem der Orchideen erweisen. 

Die Ursachen, welche die Regeneration einleiten, 
werden von KakeEsiTa (J. Faculty Agricult., Sapporo 
1933) durch wertvolle Untersuchungen beleuchtet und 
in einen größeren Zusammenhang gebracht. Verf. geht 
von dem Versuch aus, bei Bryophyllum calycinum und 
crenatum die Entwicklung der Anlagen in den Blatt- 
kerben zu erzielen, ohne daß die Blätter abgelöst wer 
den. Das wurde durch Warmbad und durch O,-Mangel 
erreicht. Daraufhin wurden Produkte anaerober 
Atmung auf ihre Wirksamkeit untersucht, und es 
wurde für Alkohol und Acetaldehyd tatsächlich ein 
stimulierender Einfluß gefunden. Der Stoffwechsel in 
nicht abgelösten, O,-Mangel leidenden Blättern erwies 
sich ähnlich demjenigen in abgelösten Stücken 
Acetaldehyd, Alkohol und Apfelsäure wurden ange 
häuft. 

Des weiteren wurden Stammstücke anderer Pflanzen 
daraufhin untersucht, ob auch bei ihnen Warmbad 
und Sauerstoffmangel die Regenerationsvorgänge för 
dern. Das ist tatsächlich der Fall, wie an einer ganzen 
Anzahl von Holzgewächsen und Kräutern gezeigt wird 
Sowohl die Kallusbildung wie die Bildung von Adven- 
tivsprossen und -wurzeln wurde vermehrt. Bei Rüben 
von Beta vulgaris, Brassica Rapa und Raphanus sativus 
wurde durch eine entsprechende Behandlung die Ent 
stehung von Zellpapillen an der Wundfläche gefördert 
Auch hier konnte ein Zusammenhang mit dem Auf 
treten der Produkte anaerober Atmung festgestellt 
werden. Vor allem ist Acetaldehyd wirksam. Dieser 
spielt also hier eine ähnliche Rolle wie die Wund- 
hormone HABERLANDTs. Damit ist eine Beziehung zu 
den Bedingungen des Frühtreibens der Knospen von 
Holzgewächsen gefunden, die sich vielleicht überall 
auf die Erweckung anaerober Atmung zurückführen 
lassen, wie die zuerst von BORESCH (1928) ausge- 
sprochene und vielfach bestätigte Theorie besagt. 

Den Ref. haben die Respirationsquotienten be- 
sonders interessiert, die Verf. bei vorbehandelten und 
Kontrollstücken fand. Bei Bryophyllum soll RQ. nor- 
mal gleich 0,5 und nach Loslösung am dritten Tagen 
0,3 sein. Ich habe bei der gleichen Art keine so niedrigen 
Werte gefunden. Leider sind die Bedingungen nicht 
angegeben. Licht und Wärme haben großen Einfluß 
Die anderen Pflanzen zeigten in Stammstücken eine 
erhebliche Erhöhung von RQ. nach dem Ablösen, also 
einen Überschuß der CO,-Bildung über den O,-Ver 
brauch. Das läßt sich im Zusammenhang mit dem 
Stoffwechsel bei Sauerstoffmangel verstehen. Ob dieser 
durch Erhöhung der Atmung, als die früher vielfach 
behauptete Folge einer Verwundung in Folge des Ab- 
lösens, also durch ein Überwiegen des Verbrauches 
gegenüber der Versorgung mit O, bewirkt wird, oder 
auf andere Weise, wäre näher zu untersuchen. 

Die Arbeit zeigt von neuem, daß die Verbindung 
von experimenteller Morphologie und Stoffwechsel- 
physiologie überraschende Lösungen altbekannter Fra- 
gen liefern kann. 
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Die modernen Forschungsrichtungen im Studium 
der Sternverteilung. Schrittweise, auf reizvollen An- 
näherungswegen, bewegt sich aller Fortschritt im 
Hauptproblem der Stellarastronomie, in der Be- 
stimmung der räumlichen Sternverteilung: 

Das ,,schematische Sternsystem‘‘, wie es SEELIGER 
definierte, war der erste Schritt. In ihm wurde die un- 
bekannte Dichtefunktion der Sternverteilung nach 
allen Richtungen des Raumes hin als gleichmäßig 
betrachtet, als allein abhängig von der Entfernung der 
Sterne von der Sonne. Zweiter Schritt war das ‚typische 
Sternsystem‘‘, das „lokale System‘: In ihm kam die 
Milchstraße als Symmetrieebene hinzu und die Stern- 
orientierung zu dieser, das Abhängigkeitsgesetz von 
der galaktischen Breite, trat gleichberechtigt neben die 
Dichtefunktion. Der Versuch aber, vom typischen zum 
wirklichen Sternsystem überzugehen, führt auf Un- 
stetigkeiten; führt auf die unregelmäßigen hellen und 
dunklen Flecke in der Milchstraße, auf deren Spaltung 
usw. Die Unmöglichkeit, hier mathematisch-exakt zu 
formulieren, bestimmte die Art des dritten Schrittes: 
Die genaueste Einzeluntersuchung spezieller Himmels- 
gebiete! 

In zwei Etappen ging der Holländer PANNEKOEK an 
solche großangelegte Arbeit. In seiner ersten Ver- 
öffentlichung — ,,Researches on the structure of the 
universe; I. The local starsystem deduced from the 
Durchmusterung Catalogues‘‘. (Publications of the 
Astronomical Institute of the University of Amsterdam, 
Nr. I.) — benutzt er für seine Sternzählungen die großen 
Durchmusterungskataloge, welche die Sterne bis her- 
unter zur 9. Größe etwa enthalten. So erfaßt er die 
Sternverteilung in einer Sonnenumgebung von einigen 
hundert Parsec. Er zählt kleine Gebiete von 20 bis 
25 Quadratgraden nach 6 Helligkeitsintervallen aus 
und vergleicht die sich so ergebenden ‚‚wirklichen 
Sternanzahlen‘‘ mit den Durchschnittszahlen des 
schematischen KapteyNnschen Modells. Er bildet die 
logarithmischen Differenzen, verwandelt sie in Diffe- 
renzen der räumlichen Sterndichte, bringt sie als Kor- 
rektionen am schematischen Modell an. 

So wird dieses jetzt in ein ,,Geriist’‘ verwandelt, das 
an vielen über den ganzen Himmel verteilten Stellen 
von verschiedenster Entfernung die wahre Sterndichte 
angibt. Gesamtergebnis genauer und kritischer Dis- 
kussion: Aus der zuvor angenommenen regelmäßigen 
Sternlinse mit zentraler Verdichtung wird ein Feld 
vielfältiger und verschieden dichter Sternwolken. Die 
sechs wichtigsten von ihnen tabuliert PANNEKOEK 
genau, findet sie in Entfernungen zwischen 160 und 
800 Parsec liegend, 23000 — 3000000 Sterne umfassend, 
bei Sterndichten von 3,5 — 17 (als Einheit die Dichte in 
der Sonnenumgebung gerechnet). Es ist ein Bild, das 
vom früheren schematischen Modell eines geschlossenen 
abgeplatteten lokalen Systems mit unserer Sonne in 
bevorzugter Mittelpunktsstellung nicht mehr viel 
übrig ließ. PANNEKOEK selbst aber betrachtete diese 
Ergebnisse zunächst nur als ‚erste noch unsichere 
Schritte in neues Land“. ; 

Vertieftere Einblicke durfte man bald von der Ein- 
beziehung eines weiteren wesentlichen Sterncharakteri- 
stikums erwarten, des Spektrums. Denn die Bindung 
zwischen dem Spektrum und der absoluten Helligkeit, 
der Leuchtkraft der Sterne, gibt ja die Méglichkeit — 
bei bekanntem Spektrum alle Sterngruppen von gleicher 
Leuchtkraft gesondert zu betrachten — hangt ja doch 
in ihnen die scheinbare Helligkeit nur von der Ent- 
fernung ab. Abzählungen nach den verschiedenen 


Werten der ersteren liefern also unmittelbar die Stern- 
verteilung in verschiedenen Entfernunger |! 

Grundbedingung ist, daß die Spektralgruppen hin- 
sichtlich der absoluten Helligkeit hinreichend homogen 
sind. Erfüllt ist diese Forderung zunächst wesentlich 
für die B-Sterne, denen sich daher auch die ersten der- 
artigen Untersuchungen — die von CHARLIER, Kap- 
TEYN, SHAPLEY, GERASIMOVIE — zugewandt haben. So 
bestimmte CHARLIER für 5 Spektraluntergruppen dieser 
B-Sterne aus Eigenbewegungen und Radialgeschwindig- 
keiten die mittlere absolute Helligkeit, und dann aus 
dieser also, durch Vergleich mit der scheinbaren Hellig- 
keit, die Entfernungen der Einzelsterne, Ergebnis: 
Die B-Sterne erfüllen ein gut definiertes abgeplattetes 
System, in welchem .die Sterndichte nach außen hin 
allmählich abnimmt. Die Sonne steht etwa 16 Parsec 
nördlich der Hauptebene des Systems in der Nähe von 
dessen Zentrum; einzelne deutliche Häufigkeitsmaxima 
treten auf. 

Ganz anders war PANNEKOEKS Vorgehen in seiner 
zweiten großen Arbeit (l. c., Publ. Amsterdam Nr. 2, 
1929): Seine Methode fußt hier auf der scheinbaren 
Verteilung der B-, A- und K-Sterne. Er vermeidet aber 
die Berechnung von Mittelwerten nach CHARLIER, weil 
ihm die Streuung der absoluten Helligkeiten zu groß 
erscheint, um die Entfernungen der Einzelsterne zu 
berechnen, so daß die Unregelmäßigkeiten der wirk- 
lichen Sternverteilung dadurch zu leicht ‚nivelliert‘ 
werden könnten. In einer hier besonders zweckmäßigen 
Weise gewinnt PANNEKOEK 1072 Raumzellen — die 
ihm wesentlich zur Untersuchung der A- und K-Sterne 
dienen, während die B-Sterne infolge ihrer Neigung zur 
Haufenbildung eine etwas andere Behandlung er- 
forderten. Seine Methode teilt die einzelnen Spektral- 
typen in Helligkeitsgruppen von halben Größenklassen 
auf, die also Kugelschalen von bestimmter Weite und 
Dicke entsprechen. Jede dieser Schalen zerfällt, in einer 
den Typen jeweils angepaßten Weise, nach Rektas- 
zension und Deklination in die einzelnen Raumzellen. 
Gemäß den verschiedenen absoluten Helligkeiten sind 
auch die Zellendimensionen etwas verschieden ; so etwa 
liegen die Volumina für die A-Sterne zwischen 50 und 
165 Kubikparsec, für die K-Sterne sind sie 1,33 mal 
größer; sie gestatten beim Auszählen sehr leicht die 
Berechnung der Raumdichte. 

PANNEKOEKS Aussage ist nun zunächst die, daß ein 
zusammenhängendes System der B-Sterne im CHAR- 
Lıerschen Sinne überhaupt nicht existiert! Er verteilt 
die Hauptmasse dieser Sterne auf einzelne unregel- 
mäßig im Raum verstreute Gruppen, deren fernste etwa 
3000 Parsec von uns absteht; 37 solcher Gruppen ver- 
schiedener Sternanzahl und Verteilungsdichte zählt er 
auf, sie liegen fast alle in einer Schicht von 100 Parsec 
beiderseits der galaktischen Ebene. FR. BECKER, der 
im neuen „Handbuch der Astrophysik‘ (V. Bd. Berlin: 
Julius Springer) die moderne Statistik der Spektral- 
typen einheitlich behandelt, gibt PANNEKOEKs Bild den 
Vorzug, wobei er hinzufügen kann, daß trotzdem ,,die 
Möglichkeit, daß noch ein lokales System existiert, in 
welchem die getrennten Verdichtungszentren zu einer 
höheren Einheit zusammengefaßt sind, nicht ganz von 
der Hand zu weisen ist“. 

Die Erforschung der Verteilung der späteren Spek- 
traltypen hat gerade in der neueren Zeit wichtige Fort- 
schritte gemacht, insbesondere durch die Arbeiten von 
SHAJN, KREIKEN, PANNEKOEK, FR. BECKER [Pots- 
damer Publ. Nr. 89 (1930)]. Durch diese letzteren 
wesentlichen Untersuchungen, die als Durchmusterung 
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KAPTEYNschen _,,Eichfelder“‘ 
graphisch eine Vollstandigkeitsgrenze von 12,0 er- 
reichten, werden die Sterne bis zu etwa folgenden 
Entfernungen umschlossen: BS—A4 : 16vo Parsec; 
\5— Fı : 660; F2—F8 : 330; F9g— G4 : 180;G5—G8 : 115 
Parsec. So erfaßt also BECKERS Statistik ganz verschie- 
dene Bereiche des Sternsystems. Nur in der Sonnenumge- 
bung zeigen sich die einzelnen Spektralklassen gleichmä- 
Big und unabhängig von der Entfernung verteilt. Aber 
schon in Distanzen von etwa 50 Parsec nimmt senk- 
recht zur galaktischen Ebene die Sterndichte deutlich 
ab, und zwar für die einzelnen Klassen in verschiedener 
Weise: Während in der Milchstraßenebene die A-Sterne 
doppelt so zahlreich auftreten wie die K-Giganten 
herrscht in Parsec Abstand oberhalb und 
unterhalb dieser Ebene das umgekehrte Verhältnis! 

Innerhalb der galaktischen Ebene selbst und parallel 
zu ihr fand PANNEKOEK bis zu 300 Parsec Entfernung 
gleichmäßige Verteilungsdichte Erst in 
Entfernungen nimmt, wie FR. BECKERS 
Klassifizierungen der schwächeren Sterne nunmehr 
zeigen, die Häufigkeit nach bestimmten Richtungen ab, 
nach anderen sogar zu. So scheinen Maxima und Minima 
innerhalb der galaktischen Ebene regellos abzuwechseln, 
man Minima auch durch Dunkelnebel 
erzeugt denken kann. Für die Sonnenumgebung selbst 
gilt nach PANNEKOEK für die A-Sterne eine mittlere 
Verteilungsdichte und für die K-Riesen ein Häufigkeits- 
maximum. 

Zwei Jahre nach PAnNnEKOEKS letztgenannter Arbeit 
erschien eine wichtige Studie von Bart I. Bok im Circu- 
lar 371 des Harvard College Observatory unter dem 
Fitel ,, The analysis of star counts‘‘. Ihr Zweck ist es, 
das für Sternzählungen nach photographischen Hellig- 
keiten heute verfügbare Material durch eine einfache 
numerische Methode zu analysieren: Aufgebaut ist das 
neue Verfahren aufeinem Schema, das bereits KAPTEYN 
entwarf. Ihm liegt die Annahme eines Universums 
zugrunde, in welchem eine konstante Sterndichte 
herrscht und keinerlei Absorption des Lichtes auftritt. 
Nun wird der Raum in eine Anzahl von Kugelschalen 
konzentrisch um die Sonne gelagert, mit 
Radien, den Werten entsprechen: Logarithmus 
der Parallaxe 0,3, Somit ist 
die Parallaxe der Sterne an der inneren Begrenzung der 
k-ten Kugelschale gegeben durch lg a (2k— ı)/ıo, 
und die an ihrer äußeren Grenze durch: lg x (2k 
} Indem jetzt die Parallaxen aller Sterne dieser 
k-ten Schale einander gleichgesetzt werden, ergibt 
sich für sie: lg a, 2k/10. Hierauf wird die Paral- 
laxenformel angewandt, wodurch man erhält: M m 

5 — k, wobei M die absolute und m die scheinbare 
Helligkeit und k die Kennziffer der Schale. Der 
Einheitsabstand in dieser Form ist ja bekanntlich gleich 
10 Parsec, also 32,6 Lichtjahre. Die Diskussion dieses 
Boxschen Materiales erweist es als unmöglich, in den 
verfügbaren Sternzählungen die Schwankungen in der 
Sterndichte denen in der Raumabsorption zu 
trennen. Indem aber Annahmen über den einen der 
beiden Effekte gemacht werden, kann der andere dann 
ohne Schwierigkeiten durch Boks Methode analysiert 
werden. Die statistischen Fehler seines numerischen 
Verfahrens ergeben sich als klein gegenüber den inneren 
Unsicherheiten jeder Analyse von Sternzählungen über- 
haupt 
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[ Die Natur- 
verteilung innerhalb aller uns naheliegenden Kugel 
schalen, bis zu 1000 Parsec um die Sonne, scheinen klar 
hervorzugehen. Box erachtet den Nachweis als zuver- 
lässig erbracht, daß das galaktische System aus einzel- 
nen Sternwolken besteht. Besonders wichtig sind auch 
die Untersuchungen über interstellare Absorption, die 
Box für die verschiedenen Helligkeiten in niedrigen 
galaktischen Breiten anstellt: Er erschließt aus ihnen 
die Existenz eines reellen Dichtegradianten nahe der 
Sonne, eine stark zentrale Verdichtung in der engsten 
Sonnennachbarschaft, bei einer einheitlichen inter 
stellaren Absorption von 0,40 pro 1000 Parsec! Die 
galaktische Felddichte findet er zu 0,3 der Dichte in 
unserer Sonnenumgebung. 

In einer Untersuchung der ,,galactic selected areas 
of G.P. 43° (Groningen Publ. 43) werden die Stern- 
zählungen unter der Annahme dieser eben erwähnten 
gleichförmigen Absorption analysiert, und die Existenz 
eines lokalen Systems bestätigt. Seine Gestalt scheint 
in ihrer Längsausdehnung deutlich in jener Richtung 
orientiert, die um 90° gegenüber einer zum galaktischen 
Zentrum gehenden Blickrichtung gedreht ist, also 
von 55 nach 235° galaktischer Länge verlaufend. Diesen 
Zustand erklärt Box als verursacht durch eine Art 
Reibungseffekt, als eine Folge des ,,shearing effect of 
differential galactic rotation‘‘. Im übrigen werden die 
Resultate der Boxschen Analyse unseres Sternsystems 
in greifbaren Schaubildern Dichtefeldes außer- 
ordentlich übersichtlich gestaltet. Das Zentrum der 
galaktischen Ebene aber ist auch durch diese Analyse 
noch nicht erreicht. A. BEER. 
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Entwicklung und Ergebnisse des Funk-Zeitdienstes 
auf der Deutschen Seewarte. (Von A. REPSOLD u 
H. C. FREIESLEBEN, Astronom. Nachr. Kiel 251, 
Nr 6061.) Die internationale Einführung des Funk- 
Zeitdienstes durch eine ausgewählte Zahl von Funk- 
stellen, die über die ganze Erde verteilt sind und zu 
bestimmten Zeiten nach festem Schema Zeitzeichen 
von größter Genauigkeit senden, hat ein die ganze Erde 
umfassendes Normalzeitsystem geschaffen. Zahlreiche 
wissenschaftliche und technische Probleme bedürfen 
heutzutage solcher Zeitangaben von höchster Prä- 
zision. Die Deutsche Seewarte in Hamburg zeichnet 
seit weit länger als einem Jahrzehnt verantwortlich 
für die deutschen Funk-Zeitzeichen. 

Der vorliegende Bericht bringt eine knappe, Dar- 
stellung der Entwicklung und der Ergebnisse des 
Funk-Zeitdienstes der Seewarte, die diesen seit 
etwa 15 Jahren, hauptsächlich über den Groß- 
sender Nauen, leitet. Eine Reihe technischer Er- 
fahrungen konnten auf diesem noch jungen Gebiete 
inzwischen gemacht und nutzbringend verwertet wer- 
den, wodurch eine langsame Genauigkeitssteigerung der 
Signale, die mehr und mehr nötig wird, erreicht wurde. 
Die schon lange erfolgende Zusammenarbeit einer Reihe 
von Instituten des In- und Auslandes hat sich hier 
als besonders wichtig und fruchtbringend erwiesen, 
da dadurch in glücklicher Weise eine gegenseitige 
Kontrolle der einzelnen Stationen möglich wird. Nach- 
dem in neuster Zeit eine Zeitkontrolle mittels Quarz- 
uhren möglich wird, deren Qualität der aller bisher 
verwandter Uhren überlegen ist, darf eine weitere, bei 
der internationalen Zusammenarbeit sehr wichtige 
Steigerung der Genauigkeit der deutschen Signale er- 
hofft werden. 

H. von KLÜBER. 





Herausgeber und verantwortlicher Schriftleiter: Dr.-Ing. e. b. Dr. ArwoLp BERLINER, Berlin W 9. 


— Druck der Spamer A.-G. in Leipzig. 








